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La elaboracion del Plan Maestro de Electrificacion 2013 - 2022, esta alineada con la Constitucién de la Republica del Ecuador;
lineamientos y objetivos del Plan Nacional para el Buen Vivir; la Agenda Sectorial del Ministerio de Electricidad y Energia
Renovable; y, la Ley de Régimen del Sector Eléctrico.

Adicionalmente, se sustenta en el Reglamento General de la Ley de Régimen del Sector Eléctrico, en sus articulos 12, 13 'y 14,
los cuales establecen:

Art. 12 Criterios.- El Plan Maestro de Electrificacion sera elaborado por el CONELEC tomando en consideracion los lineamientos
y politicas emitidas por el Presidente de la RepuUblica a través del Ministerio de Electricidad y Energia Renovable.

Art. 13 Consultas.- Previa a la aprobacién del Plan Maestro de Electrificacion, el CONELEC convocard, a través de la prensa
nacional, al menos a una audiencia publica, con la finalidad de analizar las opiniones que se presenten, conforme a las
normas y procedimientos que dicte el Directorio del CONELEC.

Art. 14 Duracion y revisién.- EI Plan Maestro de Electrificacion sera elaborado con una proyeccion a diez (10) afios y sera
revisado anualmente por el CONELEC a fin de mantenerlo actualizado.

Cumpliendo con lo antes mencionado, el Directorio del CONELEC, mediante Resolucién No. 009/13, de 21 de mayo de 2013,
aprobd el Plan Maestro de Electrificacion 2013 - 2022 en los aspectos técnicos y economicos; y, fue sometido a consideracién de
la ciudadania en Audiencia PUblica realizada en Cuenca el 21 de agosto de 2013.

Posteriormente con Resolucion No. 041/13, de 10 de septiembre de 2013, el Directorio del CONELEC ratificd la aprobacion del
Plan Maestro de Electrificacion 2013 - 2022, autorizandose su impresion y difusion.



Plan Maestro de Electrificacion 2013 - 2022

El Volumen IlI “Perspectivas y Expansion del Sistema
Eléctrico Ecuatoriano”, presenta un compendio de
informacion que abarca los planes de expansion de
las etapas funcionales del sistema eléctrico como son:
generacion, transmision y distribucion, adicionalmente,
se enfoca en el analisis econdémico de citados planes,
necesarios en el corto, mediano y largo plazo, con el fin
de garantizar el abastecimiento de energia eléctrica a
nivel nacional.

En el Capitulo 2, se presenta el Plan de Expansion de
Generacién 2013 - 2022, concebido para solucionar
el problema estructural de abastecimiento de energia
eléctrica que tiene el S.N.I. y que lo vuelve vulnerable
en los periodos de estiaje, se determina la generacion y
reservas para cubrir la demanda de cargas especiales
asi como mantener al Ecuador con generacion
suficiente para satisfacer las necesidades internas de
demanda con independencia de las interconexiones
internacionales.

Las politicas energéticas y factores de calidad y
seguridad eléctrica, asi como los lineamientos relativos
a soberania y eficiencia energética, permiten simplificar
el proceso de planificacién de la expansion de la
generacién guiando el proceso de expansion hacia
objetivos concretos y al establecimiento de metas para
definir la matriz energética productiva del sistema.

En base al diagndstico de la gestion del sector
eléctrico, infraestructura en generacion existente, tipo
de tecnologia de proyectos privados y publicos en
generacion, escenarios de crecimiento de la demanda

Presentacion ‘

y politicas energéticas; se establece el punto de partida
para la simulacién energética del S.N.I. utilizando el
“Know How” de CONELEC y obteniendo como producto
el Plan Maestro de Electrificacion.

Los resultados obtenidos determinan la infraestructura
en generacién, afio de ingreso de cada obra,
proyecciéon de costos marginales resultado de la
simulacién energética, reservas de potencia y energia
en el escenario promedio, asi como la disminucion de
emisiones y uso de combustibles.

Enel Capitulo 3, se presenta la actividad de planificacién
de la transmisién con un horizonte de diez (10) afios,
que es desarrollada por la Corporacién Eléctrica del
Ecuador CELEC EP en coordinacion con el CENACE
a través de la elaboracion del Plan de Expansién de la
Transmisién, para una vez aprobada por el CONELEC,
pasa a formar parte del Plan Maestro de Electrificacion.
Tiene como finalidad determinar la red de transmision
que se debe implementar para atender con criterios
de calidad, seguridad, confiabilidad y economia,
los requerimientos de crecimiento de la demanda y
permitir la incorporacion al S.N.I. de nuevos proyectos
de generacion.

Para tener una adecuada expansion del Sistema
Nacional de Transmision, es necesario identificar en
primera instancia la problematica operativa actual del
sistema, para con una visién de mediano y largo plazo,
proponer soluciones que garanticen el abastecimiento
de la demanda eléctrica prevista en el periodo de
planeamiento.



Para ello, el Capitulo 3 esta ha dividido en varias
secciones. En primer lugar, se describe la configuracion
del sistema actual con los elementos que conforman la
red, para luego hacer el diagnéstico de la operacion del
sistema del ultimo afio, identificando las restricciones
que se tuvieron y se plantean sus soluciones en el
corto plazo. En la subsiguiente seccidn se realiza una
resefia de los aspectos regulatorios y normativos, asi
como el procedimiento utilizado para la elaboracion del
Plan de Expansion de la Transmision. Posteriormente,
se resumen los resultados de los estudios del Plan de
Expansion de Transmisién 2013 - 2022, mencionando
para cada uno de los afos las obras que conformaran
cada uno de los proyectos, y finalmente se presenta el
presupuesto requerido para llevar a cabo la expansion
del sistema de transmision propuesto.

En el Capitulo 4, se presenta el Plan de Expansion
de Distribucién 2013 - 2022, en el que constan
las actividades e inversiones a desarrollarse en el
corto, mediano y largo plazo, como resultado de la
planificacion anual realizada por las distribuidoras
encargadas del abastecimiento del servicio de energia
eléctrica a nivel nacional.

Con la expedicién de la Regulacion “Regulacion
Complementaria No. 1 para la aplicacién del Mandato
Constituyente No. 15, se establecié que la planificacion
de la expansion de los sistemas de distribucion la
realizaran las empresas encargadas de la prestacion
del servicio eléctrico con un horizonte de diez afios y
una vez aprobada por el CONELEC, pasaran a formar
parte del Plan Maestro de Electrificacion. Los planes de
expansion consideran etapas funcionales importantes
de la cadena de distribucién de energia, asi como un
componente para la evolucion y mejora en la eficiencia
de las empresas de distribucion en el ambito de la
gestién administrativa, comercial, informacion, socio
ambiental y sobre todo del talento humano.

Los planes de expansion permitiran a las distribuidoras
cumplir con la normativa vigente en lo referente a los

niveles de calidad de servicio hacia los consumidores,
considerando: aumento de la cobertura eléctrica;
mejoramiento de la infraestructura eléctrica; reduccion
de pérdidas de energia; e, incremento de los niveles de
calidad del servicio eléctrico.

El financiamiento requerido para la ejecucion del plan
de expansion de la distribucién, considera recursos
provenientes del Presupuesto General del Estado; la
programacion financiera realizada por las distribuidoras
para el periodo 2013 - 2022, asciende a un total de
aproximadamente MUSD 3.378, compuesto por 4.479
proyectos de los planes PMD, FERUM, PLANREP,
el Plan de Migracion de Coccion por Electricidad y el
Plan de Soterramiento de Redes, como principales
actividades.

En el Capitulo 5, “Analisis Econdmico”, se considera,
fundamentalmente, laaplicacion de lanormativa vigente,
revision de metodologias internacionales relacionadas
a la determinacién de los costos del servicio enfocados
a la eficiencia de los mismos, asi como, la evaluacion
financiera y la incidencia econémica del Plan Maestro
de Electrificacion del periodo 2013 - 2022.

Es asi que, en funcién de la ejecucion de los planes
de expansion de generacion, transmision y distribucién
contempladas en el Plan Maestro de Electrificacion del
periodo 2013 - 2022, se determina el costo del servicio
eléctrico anual.

Por otro lado, la estimacién de la facturacién anual de
las distribuidoras, en funcién de la aplicacion del pliego
tarifario vigente al consumidor final a lo largo del periodo
de andlisis, determina un precio medio aplicado anual.

Consecuentemente, la diferencia entre el costo del
servicio eléctrico y la tarifa aplicada al consumidor final,
da como resultado la estimacion del déficit tarifario
anual.
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Introduccion al PME

2013 - 2022

1.1. Introduccion

El Plan Maestro de Electrificacion forma parte de la Planificacién Nacional y por lo tanto se sustenta en las politicas
y objetivos del Plan Nacional de Desarrollo y en la Agenda Sectorial. En este sentido, el principal lineamiento
politico constituye el impulso al desarrollo €ficiente, enfatizando la planificacion en el corto, mediano y largo plazo,
sobre la base de los criterios de soberania y eficiencia energética establecidos en la Constitucidn y en el Plan
Nacional para el Buen Vivir, PNBV, 2009 - 2013.

Una vision integral del pais, que toma en consideracion las realidades y politicas de todos los sectores de la
economia, entre ellos la matriz productiva, el desarrollo del sector minero y la prestacion del servicio al sector
hidrocarburifero, implica necesariamente considerar la expansion de toda la cadena de suministro. La proyeccion
de la demanda, constituye el elemento integrador sobre el cual se desarrolla la planificacion de la expansion del
sistema con una vision global, en la que se consideran, a méas del crecimiento tendencial de la poblacién y del
consumo, la incorporacion de importantes cargas en el sistema, que provienen de una visién estratégica para el
desarrollo nacional en las préximas décadas, como son:

* Los proyectos mineros;
* La Refineria del Pacifico;

e El cambio de la matriz energética productiva del pais que implica la migracion de consumos de GLP y
derivados de petréleo hacia electricidad; y,

e Los efectos de las acciones que se desarrollan para mejorar la eficiencia energética en los consumos de
los sectores residencial y productivo.

La soberania energética, uno de los pilares fundamentales de la politica sectorial, establece que, si bien las
importaciones de energia representan un aporte adicional para la optimizacion de costos y reforzamiento de las
reservas del sistema eléctrico ecuatoriano, de ninguna manera pueden constituir una base para el abastecimiento
de la demanda nacional. En este sentido, el Plan Maestro de Electrificacion plantea, el desarrollo del sistema en
consideracién de la disponibilidad de suficientes reservas energéticas para garantizar el normal abastecimiento
de la demanda nacional, sin dejar de lado el analisis de escenarios que consideran la importante oportunidad
de optimizacion de los costos operativos que brindan las actuales interconexiones internacionales, asi como la
posibilidad futura de incrementar los volumenes de transferencias que permitan convertir al Ecuador en un pais
exportador de energia.

La creciente necesidad de un servicio confiable y de calidad con eficiencia energética, implica la obligacion de
implementar los recientes avances tecnoldgicos en generacion renovable a pequefia y mediana escala, orientacion
al uso de sistemas para la transmisién flexible de corriente alterna, sistemas modernos de proteccion, medicidn
y comunicaciones, automatizacion de las redes eléctricas de distribucion y subtransmision; todo con la finalidad
de contribuir al incremento de la confiabilidad y seguridad del sistema eléctrico en su conjunto, coadyuvando al
desarrollo sostenible del pais. Atencién particular merece la expansion de los sistemas eléctricos de distribucidn
que deben considerar los cambios que requiere el sistema por efectos de la migracién de consumos hacia la
electricidad, lo cual se enmarca en el cambio de la matriz energética desde el lado del consumo.
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Otro aspecto importante considerado en el plan que guia el desarrollo del sector eléctrico ecuatoriano, es la
participacion ciudadana, con particular énfasis en la opinion sobre los estudios de impacto ambiental de los
proyectos de produccion y transporte de electricidad, cuya infraestructura debe ser concebida de forma que
los servicios que proveen cumplan con los niveles de calidad, confiabilidad y seguridad que, segun norma, se
establezcan para todas las regiones del pais.

Finalmente, el régimen tarifario a aplicarse en el sector busca lograr la autosuficiencia financiera del mismo, a la
vez que las tarifas sean equitativas para los usuarios. Por tanto, los subsidios estatales que puedan considerarse
necesarios son focalizados y constan en el Presupuesto General del Estado con la finalidad de que los recursos
econdémicos involucrados puedan ser transferidos a las empresas del sector, de forma obligatoria y oportuna. Este
es un aspecto importante que debe ser considerado, ya que en el pasado ha sido fuente de grandes problemas
econdmicos del sector.

1.2. Antecedentes

La Secretaria Nacional de Planificacién y Desarrollo, SENPLADES, ha sefialado que desde la optica de la
planificacion, el periodo 2009 - 2013 ha sido el mas importante pues corresponde a la fase de implantacién de los
cimientos para el desarrollo de los grandes proyectos, necesarios para reorientar al sistema energético nacional
hacia un sistema eficaz, eficiente y amigable con el medio ambiente. La construccion de condiciones fundamentales
para el Buen Vivir, conforme lo manifestado por la SENPLADES, se fundamenta en la inversién publica que
permite el cumplimiento de sus condiciones previas, en cuanto a capacidades y oportunidades. La inversion se
direcciona en esta fase al incremento en la capacidad instalada para la creacion de valor en la economia, mediante
la movilizacion y acumulacion de capital hacia los enclaves que potencian las cadenas productivas y permiten
alcanzar rendimientos crecientes en la produccion.

Las inversiones que se efectuen en el sector eléctrico deben permitir este tipo de acumulacion a través del desarrollo
de proyectos de generacion - cobertura y proyectos que impulsan el cambio de la matriz energética mediante el
incremento en la eficiencia eléctrica e impulso a la cultura del ahorro en los diferentes sectores del pais. La politica
sectorial establece como prioritario el incremento en la soberania para el abastecimiento de energia eléctrica a
la demanda nacional, prioridad que va de la mano con los proyectos que actualmente se desarrollan en el sector
eléctrico ecuatoriano.

Bajo esta dptica, el Ministerio de Electricidad y Energia Renovable, MEER, viene realizando su gestién bajo
principios de sostenibilidad, sustentabilidad y responsabilidad social teniendo como objetivos principales:
garantizar el suministro eléctrico a través de nuevos proyectos de generacion que incluyan tecnologias amigables
con el ambiente basados en energias renovables. Esta gestién se ha plasmado en el actual desarrollo de
diversos proyectos hidroeléctricos: Toachi-Pilaton, Coca Codo Sinclair, Minas San Francisco, Manduriacu, Quijos,
Delsitanisagua, Sopladora y Mazar Dudas.

1.3. Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Elaborar el Plan Maestro de Electrificacion 2013 - 2022 como una herramienta integral e intersectorial, que
promoviendo el uso de recursos energéticos renovables y en un @mbito de soberania energética, permita
garantizar el abastecimiento de energia eléctrica a la demanda nacional, en el corto, mediano y largo plazos, con
niveles adecuados de seguridad, confiabilidad y calidad; y, observando criterios técnicos, econdmicos, financieros,
administrativos, sociales y ambientales.
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1.3.2 Objetivos especificos
Establecer la estrategia de expansion del sistema eléctrico, que permita:

+  Elaborar un pronostico apropiado de la evolucidén de la demanda con una vision integral, en la que se
considere a mas del crecimiento tendencial de la poblacion y del consumo, la incorporacién de importantes
cargas de proyectos mineros, sistemas aislados de plantas petroleras, la Refineria del Pacifico y la
migracion de consumos de GLP y derivados de petroleo hacia la electricidad.

* Desarrollar la infraestructura del parque generador del pais, considerando especialmente las fuentes
renovables de energia eléctrica.

* Fortalecer la red de transmision y adaptarla a las actuales y futuras condiciones de la oferta y la demanda
de electricidad.

* Mejorar y expandir los sistemas de distribucion y comercializacién de energia eléctrica, para asegurar el
suministro con calidad adecuada, considerando la migracion de consumos de GLP y derivados de petréleo
hacia la electricidad.

*  Propiciar la expansién conjunta e integral de todos los eslabones que componen la cadena de suministro
de electricidad: generacion, transmision y distribucion, hasta llegar al usuario final.

1.4. Politicas

El desarrollo del sector energético es estratégico para el Ecuador y en esta perspectiva el desarrollo del sistema
eléctrico deberad garantizar el abastecimiento energético a partir del mayor aprovechamiento de recursos de
generacion hidroeléctrica que permite reducir de manera progresiva la generacion termoeléctrica; y; mediante el
fortalecimiento de la red de transmision y sub-transmision, adaptadndola a las actuales y futuras condiciones de
oferta y demanda de electricidad. Esto debera complementarse con la insercion paulatina del pais en tecnologias
relativas al manejo de otros recursos renovables: energia solar, edlica, geotérmica, de biomasa, mareomotriz;
estableciendo la generacién de energia eléctrica de fuentes renovables como las principales alternativas
sostenibles en el largo plazo.

En concordancia con los objetivos del PNBV, el Gobierno Nacional, a través del MEER, ha definido las siguientes
politicas energéticas, que deben ser observadas y aplicadas por todas las instituciones que conforman el sector
eléctrico ecuatoriano:

1. ElPlan Maestro de Electrificacion forma parte de la Planificacion Nacional y por lo tanto debe sustentarse en
las politicas y objetivos del Plan Nacional para el Buen Viviry laAgenda Sectorial de los Sectores Estratégicos.
Debera ser elaborado con una visién integral del pais, tomando en consideracion las realidades y politicas
de todos los sectores de la economia, entre ellos la matriz productiva, el desarrollo del sector minero y los
proyectos del sector hidrocarburifero, para lo cual se requiere la interaccién con los actores y responsables
de dichos sectores, tarea en la que esta Cartera de Estado seguird actuando como lo ha hecho hasta el
momento.

2. En este sentido, la proyeccion de la demanda constituye el elemento basico y fundamental sobre el cual se
desarrolla la planificacion de la expansion del sistema, debe considerar a mas del crecimiento tendencial de
la poblacién y del consumo, la incorporacién de importantes cargas en el sistema, como son los proyectos
mineros, sistemas petroleros aislados, la Refineria del Pacifico, el cambio de la matriz energética productiva
del pais; y fundamentalmente, la migracion de consumos de GLP y derivados de petréleo a electricidad, una
vez que el pais cuente con la produccion de los proyectos de generacién que hoy se ejecutan. También se
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deben considerar los efectos de las acciones que se desarrollan para mejorar la eficiencia energética en los
sectores residencial y productivo.

El desarrollo de megaproyectos, como es el caso de la Refineria del Pacifico, tiene un alto impacto en la
economia de la zona, con la presencia de una poblacién que se desplaza para el desarrollo del proyecto,
lo cual acarrea el surgimiento de nuevas actividades productivas y comerciales, y de empresas de bienes y
servicios, infraestructura, provision de equipos, materiales, entre otros, aspectos que necesariamente deben
ser considerados en la proyeccion de la demanda.

Debe considerarse asimismo, que por primera vez en la historia energética de este pais, se estan generando
espacios de coordinacién entre el sector eléctrico y el sector petrolero. La planificacion debe considerar
por tanto la demanda de los campos e instalaciones petroleras publicas y privadas, asi como también la
capacidad instalada y la oferta de energia de ese sector; asi como, sus planes de expansion mediante el
aprovechamiento del gas asociado.

La expansion de la generacion, debe partir de una linea base que constituyen los proyectos que han sido
calificados como emblematicos, y que en calidad de tales estan siendo ejecutados por las empresas publicas
del sector. Los cronogramas de ejecucion y fechas estimadas para la operacion de estos proyectos, deben
ser coordinados directamente con el Ministerio de Electricidad y Energia Renovable.

La expansion de la generacion debe considerar asimismo, niveles minimos de reserva para garantizar el
abastecimiento interno, los cuales deben estar debidamente sustentados en estudios técnicos.

Sobre esta base, son los ejercicios de planificacion y las herramientas de optimizacién de las que dispone
el CONELEC, las que deben dar las sefiales sobre la expansion de la generacion y sobre los proyectos que
deben ser ejecutados para satisfacer los diferentes escenarios de crecimiento de la demanda, dentro del
periodo de planificacién.

Las decisiones respecto de los mecanismos que se apliquen para el desarrollo y ejecucidén de nuevos
proyectos, sea por accion directa del Estado o por delegacién a otros sectores de la economia, constituyen
hechos subsecuentes que devienen de la planificacién y que podran tomarse una vez que se hayan
identificado los proyectos, sus caracteristicas y sus requerimientos de financiamiento.

Siendo la soberania energética uno de los pilares fundamentales de la politica sectorial, las importaciones de
energia representan un aporte adicional para la optimizacion de costos y reforzamiento de la reserva, pero
de ninguna manera pueden constituir una base para el abastecimiento.

Debe considerarse asimismo, que constituye uno de los objetivos del sector convertir al Ecuador en un pais
exportador de energia. La planificacion debe incorporar este escenario, identificando las capacidades de
exportacion y la infraestructura necesaria para conseguir este objetivo.

La expansién de la generacion térmica debe considerar la disponibilidad de combustibles, asi como las
politicas y proyectos actuales y futuros del sector hidrocarburifero, como es el caso del desarrollo en la
explotacion del gas natural. Por otra parte no se deben desatender las iniciativas privadas que de manera
formal han respondido a las sefiales regulatorias tendientes a incentivar el desarrollo de las energias
renovables no convencionales.

La expansién de la transmision debe ajustarse a las nuevas condiciones de generacion y demanda,
priorizando la seguridad del sistema, la satisfaccion de la demanda y el cumplimiento de los niveles de
calidad establecidos.

La expansién de la distribucion debe considerar los cambios que requiere el sistema por efectos de la
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migracioén de consumos hacia la electricidad, lo cual constituye el cambio de la matriz energética desde el
lado del consumo.

El financiamiento de la expansidén en generacion, transmisién y distribucion, conforme lo determina el
Mandato Constituyente No.15, se encuentra principalmente a cargo del Estado, con recursos que provienen
de su Presupuesto General. Para identificar alternativas de financiamiento para la expansién del sistema, es
imprescindible contar con la informacién que debe surgir del Plan Maestro de Electrificacidn, en relacion con
la inversion requerida y la programacion decenal de recursos.

Bajo estas politicas y lineamientos, el Plan Maestro de Electrificacion 2013 - 2022 ha sido desarrollado en
coordinacion con todos los actores involucrados, y en comunicacion permanente con el Ministerio de Electricidad
y Energia Renovable.

1.5.

Contenido

El Volumen lll, “Perspectivas y Expansién del Sistema Eléctrico Ecuatoriano” constituye el centro del PME 2013
- 2022. Este volumen esta compuesto por cuatro capitulos distribuidos de la siguiente manera:

En el Capitulo 1 se presenta la introduccion del Volumen III.

Teniendo como lineamiento el objetivo del Gobierno Nacional de revertir la condicion deficitaria de oferta
de energia eléctrica mediante el impulso decidido a construcciéon de grandes, medianos y pequefios
proyectos hidroeléctricos, la instalacién de generacion termoeléctrica eficiente y el aprovechamiento de
importantes fuentes de energia renovable, en el Capitulo 2, relacionado con el Plan de Expansién de
Generacion, se ha establecido el equipamiento e inversion en generacion, para el periodo 2013 - 2022,
requeridos para garantizar el abastecimiento interno de potencia y energia, en condiciones de calidad y
seguridad, considerando incertidumbres y ademas la posibilidad de que el sistema sea exportador, dentro
del marco de un mercado regional de energia eléctrica.

Para garantizar el abastecimiento de una demanda eléctrica creciente, con adecuados niveles de
confiabilidad, seguridad y calidad del servicio eléctrico a los ecuatorianos se ha desarrollado el Plan de
Expansion de Transmision en el Capitulo 3. Dicho documento ha sido elaborado teniendo en cuenta los
lineamientos establecidos por parte del MEER y tomando en consideracion las politicas y objetivos del
Plan Nacional para el Buen Vivir. El Plan de Expansion de Transmisién ha sido elaborado con una vision
integral del pais. Se ha priorizando la atencion y crecimiento tendencial de la demanda, incorporacion
de importantes cargas al sistema, y la necesidad de evacuar la energia eléctrica de las centrales de
generacién que permitiran el cambio de la matriz energética en el Ecuador.

En el Capitulo 4, se presentan los planes de las diferentes empresas eléctricas de distribucion, con
obras para su realizacién en el corto plazo, como resultado de una planificacion principalmente anual
que actualmente se realiza en las empresas eléctricas de distribucidn del territorio continental e Islas
Galapagos.

En el Capitulo 5, se analiza el impacto econémico del PME 2013 - 2022, en algunas variables de la
economia del Ecuador, como el PIB, la Demanda de Energia Eléctrica y el PIB sectorial; asi como los
analisis econdmicos de los resultados de los modelos econométricos implementados. Se han proyectado
las necesidades de capital para la implementacion del PME bajo diferentes escenarios, y dado que la
cifra requerida es significativa, se ha identificado que es necesaria una priorizacion para la ejecucién de
obras con el dinero del Estado y a gestionar su financiacién con la consecucion de recursos en la banca
multilateral, asi como la consideracion de inversidn proveniente del sector privado.
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Expansion de la Generacion

Objetivo General

Establecer el equipamiento e inversion en generacion, para el periodo 2013 - 2022, requeridos para garantizar el
abastecimiento interno de la demanda de potencia y energia, en condiciones de calidad y seguridad, considerando
incertidumbres y, ademas, la posibilidad de que el sistema sea exportador, dentro del marco de un mercado
regional de energia eléctrica.

Objetivos Especificos
+  Estimar los recursos energéticos que se utilizaran en los estudios de expansion de la generacion.

+  Definir en base a criterios de: nivel de estudios disponibles y de factibilidad técnico -econémica basica, un
listado de proyectos que seria considerados como candidatos dentro de los estudios de expansion de la
generacion.

+ Realizar los estudios de soporte, con la ayuda de modelos computacionales, para establecer un plan de
expansion en el segmento de generacion.

* Determinar las reservas de potencia, energia, consumo de combustibles y emisiones de CO, para el
periodo 2013 - 2022.

2.1. Introduccion

La generacion de energia eléctrica eficiente es el pilar fundamental para cumplir con el objetivo de suministrar
electricidad a todo el Ecuador y abastecer adecuadamente sus necesidades de demanda, cumpliendo con criterios
de calidad y seguridad. El desequilibrio entre la oferta y la demanda de energia es una situacién no deseable que
trae como consecuencias, posibles desabastecimientos, apagones y afectaciones a la economia del pais.

Ante probables desabastecimientos temporales, la solucion puede tener una respuesta en periodos de horas
en funcion de la disponibilidad de reservas en el parque generador que permitan suplir dicho déficit instantaneo.
Aquellos desabastecimientos con caracteristicas criticas, como: escenarios de estiaje, déficit en combustibles, o
falta de recursos de generacion, tardaran en ser solventados en semanas o en meses. El resolver los problemas
de tipo estructural puede demandar afios, requiriendo para ello reformas profundas en la reglamentacion del sector
eléctrico.

En este capitulo se presenta el Plan de Expansion de Generacion 2013 - 2022, que pretende solucionar el problema
estructural de abastecimiento de energia eléctrica que tiene el Sistema Nacional Interconectado, S.N.I., y que lo
vuelve vulnerable en los periodos de estiaje, determinando ademés generacion y reservas para cubrir la demanda
de cargas especiales y posibilidades de exportacion de energia.
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Al plantearse la Ley de Régimen del Sector Eléctrico, LRSE, en 1996, se otorg6 a la inversion privada la posibilidad
de participar en la ejecucion de proyectos tendientes a la provision del servicio eléctrico en todas las etapas:
generacion, transmision y distribucién. Lamentablemente, la inversion no estuvo acorde a las necesidades del pais
y provoco que se presenten déficits de energia eléctrica que trajeron consigo resultados negativos, debiendo el
sistema importar energia e invertir en centrales térmicas de rapida instalacion y altos costos operativos.

En el 2008, a partir de la expedicion del Mandato Constituyente No. 15, el Estado asume las inversiones en el
sector estratégico de electricidad, iniciandose las gestiones tendientes a la construccion de grandes proyectos
hidroeléctricos, con los cuales y conforme a la planificacién de la expansion del sistema eléctrico ecuatoriano
realizada por el CONELEC (LRSE, Articulos 5a y 13b), se obtiene como resultado proyectos de generacion
hidroeléctrica y proyectos de generacién térmica, todos de caracter publico; a mas de aquella generacién con
energias renovables como edlica y geotérmica y de aportes pequefios de inversion en generacion privada,
incentivandose a la inversion privada en proyectos de energias renovables no convencionales, ERNC.

En la presente seccidn, se describen los resultados obtenidos en la planificacion de la expansion de la generacion
para el periodo 2013 - 2022. Se detallan las centrales de generacidn que son necesarias para cubrir la proyeccion
de la demanda eléctrica, misma que ha considerado nuevos elementos de desarrollo como proyectos industriales
y mineros, de refinacién de combustibles, transporte, explotacion petrolera y otros elementos relacionados con el
cambio en la matriz energética del Ecuador y el uso eficiente de la energia.

2.2. Supuestos Empleados en el Analisis

Las politicas energéticas y factores de calidad y seguridad eléctrica, asi como los lineamientos relativos a soberania
y eficiencia energética, permiten simplificar el proceso de simulacion del sistema eléctrico ecuatoriano, en base a
directrices que guiaran el proceso hacia objetivos concretos y al establecimiento de metas para definir la matriz
energética del sistema. Los supuestos son:

Demanda: se consideran varios escenarios de crecimiento, denominados hipotesis, de los cuales el que incorpora
la proyeccion estadistica de la demanda sirve de punto de partida para la configuracion de los demas escenarios, en
funcion de la inclusion de cargas adicionales como: desarrollo industrial, transporte eléctrico, Refineria del Pacifico,
industria petroquimica, sustitucion de gas licuado de petréleo, GLP, por electricidad para coccion, e integracion
del sistema eléctrico petrolero al S.N.I. El cambio en la matriz productiva, la sustitucién de GLP por electricidad
en coccion, el plan de eficiencia energética que establece el cambio a luminarias eficientes, refrigeradoras, aires
acondicionados y calefones, establecen escenarios de crecimiento menor, medio y mayor para cada hipétesis,
cuyo detalle se presenta en el Volumen Il.- Estudio y Gestién de la Demanda.

Interconexiones: no se consideran las interconexiones eléctricas con los enlaces existentes a paises vecinos, el
abastecimiento sera unicamente con recursos propios (Ecuador en autarquia). Se considera la exportacion de
energia eléctrica, bajo condiciones de abastecimiento local satisfechas, los excedentes de energia son debido a
regimenes hidrol6gicos altos y en base a los acuerdos operativos y comerciales.

Retiro de centrales térmicas: se considera el retiro de aquellas centrales térmicas para las que no se ha planificado
su rehabilitacion debido a su obsolescencia técnica declarada por el CONELEC, y que han sido desplazadas por
tecnologias mas baratas en base a combustibles menos costosos y menos contaminantes.

Cumplimiento de metas en eficiencia energética: conforme a los planes de eficiencia emitidos por el Ministerio de
Electricidad y Energia Renovable, MEER, sus politicas y lineamientos energéticos, se realizaran simulaciones en
las cuales se proyecta la demanda con diferentes indices de ingreso y penetracion de los distintos programas y
proyectos sobre eficiencia energética.
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Cargas especiales, cambio de matriz energética: plan de inclusion de cocinas eléctricas que disminuira
sustancialmente el uso de GLP en el pais. Otra carga especial constituye la Refineria del Pacifico, que a partir del
2016 su consumo seré de 370 MW. Los grandes proyectos de transporte masivo como el Metro de la ciudad de
Quito y el Tranvia en Cuenca, necesitaran un suministro de cerca de 75 MW de potencia en el 2016.

2.3. Infraestructura Existente

El parque hidrotérmico disponible para produccion de energia eléctrica en el Ecuador consta de 16 centrales
hidroeléctricas estatales de pequefia, mediana y gran capacidad (1 - 1.100 MW) y 39 centrales pequefias
pertenecientes a las empresas de distribucion eléctrica, a municipios y a empresas privadas; mas de un centenar
de centrales térmicas con diferentes combustibles y pertenecientes a diferentes empresas, entre generadoras,
distribuidoras, industria privada y petroleras en general. En la tabla No. 2.1 se indican las caracteristicas de éstas
centrales y en la tabla No. 2.2 constan las centrales de ERNC. En la tabla No. 2.3 consta el parque termoeléctrico
existente a diciembre de 2012.

En el pais existen cuatro centrales con embalses que son considerados como de regulacidon el embalse de
Mazar, con una regulacion mensual de caudales, que permite la operacion de la central del mismo nombre y la
regulacion del caudal de ingreso hacia el embalse Amaluza de la Central Molino, volviéndolo a éste un embalse
con regulacion semanal. Otro embalse con regulacion semanal es el de Daule Peripa de la central hidroeléctrica
Marcel Laniado, aunque el propésito principal de su presa es el manejo y control del riego e inundaciones en la
cuenca alta del rio Guayas, su operacion permite un manejo semanal de los caudales utilizados en la generacién
de la central. Adicionalmente, la central hidroeléctrica Pucara tiene el embalse Pisayambo. Estos embalses, al
encontrarse cada uno en una vertiente hidrografica diferente, poseen una cuasi-complementariedad hidrolégica,
permitiendo mantener las reservas energéticas apropiadas durante condiciones no extremas de estiaje mediante
una adecuada politica operativa de embalses.

El resto de reservorios cumplen una funcion de regulacién horaria, manteniendo la reserva suficiente para la
operacién en horas de punta, por lo que se consideran como centrales de pasada. Tal es el caso de las centrales
Agoyan y San Francisco.

Once son las centrales que han sido construidas en los Ultimos 20 afios y la mayoria estan actualmente en
operacion; en orden cronolégico se tiene: Hidronacion (213 MW), Loreto (2,3 MW), Hidroabanico (38 MW), San
Francisco (230 MW), Calope (16,6 MW), Sibimbe (16 MW), La Esperanza (6 MW), Poza Honda (3 MW), Mazar
(170 MW), Ocafia (26 MW) y Buenos Aires (1 MW), las cinco ultimas en los 8 afios recientes; el resto de centrales
hidroeléctricas de la lista de la tabla No. 2.1, poseen tecnologias de hace 50 afios (Elecaustro) y de hace 30 afios
(Molino, Agoyan); de éstas, la central de Mazar y principalmente su embalse son importantes por su papel de
regulacion de caudal turbinado y vertido para la central Molino, la mas grande del pais, hasta que se construya el
proyecto hidroeléctrico emblematico Coca Codo Sinclair (1.500 MW).

En cuanto al parque termoeléctrico, la infraestructura y tecnologia data de hace mas de 30 afios, con generadores
de combustion interna, unidades de vapor y a gas. Existen unidades que utilizan gas natural como combustible
y que actualmente son operadas por CELEC EP Termogas Machala. Entre estas unidades se encuentran dos
turbinas de 65 MW cada una, anteriormente pertenecientes al sector privado y 6 unidades de 20 MW cada una,
adquiridas por el estado ecuatoriano, que fueron trasladadas desde su ubicacién inicial en Pascuales a mediados
de 2012.

1
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TABLA No. 2.1: INFRAESTRUCTURA EXISTENTE EN GENERACION HIDROELECTRICA, ANO 2012

POTENCIA . FACTOR DE
CENTRAL ENERGIA MEDIA
EMPRESA : UNIDADES  EFECTIVA . PLANTA
HIDROELECTRICA (MW) (GWh/aiio ) (%)
1 CELEC EP HIDROPAUTE PAUTE 10 1.100 5.865,0 62,28
2 CELEC EP HIDROAGOYAN SAN FRANCISCO 2 216 914,00 45,30
3 CELEC EP HIDRONACION DAULE PERIPA 3 213 1.050 56,30
4 CELEC EP HIDROPAUTE MAZAR 2 163 908,40 61,00
5  CELEC EP HIDROAGOYAN | AGOYAN 2 156 1.010 73,90
6  CELEC EP HIDROAGOYAN PUCARA 2 73 149,40 23,40
7 EE.QUITO CUMBAYA 4 40 181,09 52,40
8  HIDROABANICO HIDROABANICO 5 375 325,00 97,70
9 E.E.QUITO NAYON 2 29,7 151,14 58,90
10  ELECAUSTRO OCANA 2 26 203,00 89,00
11 ELECAUSTRO SAUCAY 4 24 141,42 68,20
12 E.E.QUITO GUANGOPOLO 6 20,92 86,40 47,80
13 ENERMAX CALOPE 2 18 90,00 62,50
14 HIDROSIBIMBE SIBIMBE 1 15 89,25 63,70
15  EMAAP-Q RECUPERADORA 1 14,5 102,60 81,90
16 ELECAUSTRO SAYMIRIN 6 14,4 96,26 77,20
17  E.E. RIOBAMBA ALAO 4 10 69,12 80,00
18  E.E. COTOPAXI ILLUCHI 1-2 6 9,2 47,69 60,00
19  EMAAP-Q EL CARMEN 1 8,2 36,77 51,90
20 E.E.NORTE AMBI 2 8 34,56 50,00
21 ECOLUZ PAPALLACTA 2 6,2 23,62 44,10
22 MANAGENERACION ESPERANZA 1 6 19,00 -
23 LAINTERNACIONAL VINDOBONA 3 5,86 32,66 64,50
24 E.E.QUITO PASOCHOA 2 45 24,03 61,80
25 MANAGENERACION POZA HONDA 1 3 16,00 -
26 E.E.RIOBAMBA RiO BLANCO 1 3 18,09 69,80
27 PERLABI PERLABI 1 2,46 13,09 61,60
28 EE.SUR CARLOS MORA 3 24 17,00 82,00
29 ECOLUZ LORETO 1 2,15 12,97 69,80
30 E.E.NORTE BUENOS AIRES 1 1 7,00 80,00
31 HIDROSIBIMBE CORAZON 1 0,98 7,62 90,00
32 - Otras Menores 24 21,97 94,91 50,00

TABLA No. 2.2: INFRAESTRUCTURA EXISTENTE EN GENERACION RENOVABLE, ANO 2012

POTENCIA ,
CENTRAL

EMPRESA UNIDADES EFECTIVA A3 LA

*ERNC e (GWhafio)

1 ECOELECTRIC ECOELECTRIC

2 SAN CARLOS SAN CARLOS 4 30,60 87,72
3 ECUDOS ECUDOSA-G

4 GENSUR VILLONACO

* ERNC: Energia Renovable No Convencional Incorporada al S.N.I.
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CENTRAL

POTENCIA

NOMINAL
(MW)

POTENCIA
EFECTIVA
(MW)

TABLA No. 2.3: INFRAESTRUCTURA EXISTENTE EN GENERACION TERMOELECTRICA A DICIEMBRE 2012

ENERGIA
NETA
(GWh/afio)

1 ENRIQUE GARCIA Térmica Turbogas 102,00 93,00 142,09
2 G. ZEVALLOS TG4 Térmica Turbogas 26,27 20,00 1,33
3 G. ZEVALLOS TV2-TV3 Térmica Turbovapor 146,00 146,00 685,74
4 ELECTROGUAYAS SANTA ELENA 2 Térmica MCI 90,10 90,10 388,01
5 SANTA ELENA 3 Térmica MCI 41,70 41,70 98,53
6 TRINITARIA Térmica Turbovapor 133,00 133,00 629,48
1 JARAMIJO Térmica MCI 140,00 138,50 457,82
2 C. LAPROPICIA 1-2-3 Térmica MCI 10,50 9,60 16,14
3 MANTA 2 Térmica MCI 20,40 19,20 94,53
TERMOESMERALDAS Térmica MCI 29,50 24,00 27,93

4 MIRAFLORES Térmica Turbogas 22,80 19,00 30,26
5 PEDERNALES Térmica MCI 2,50 2,00 1,25
6 ESMERALDAS Térmica Turbovapor 132,50 131,00 755,35
1 MACHALA 1 Térmica Turbogas 140,00 128,50 813,28
2 TERMO GAS MACHALA MACHALA 2 Térmica Turbogas 136,80 124,00 406,64
1 CAMPO ALEGRE Térmica MCI 0,40 0,36 0,51
2 CELSO CASTELLANOS Térmica MCI 7,50 5,70 5,51
3 GUANGOPOLO Térmica MCI 17,52 16,80 68,07
4 JIVINO Térmica MCI 5,00 3,80 0,51
5 JIVINO 2 Térmica MCI 10,20 10,00 8,19
6 JIVINO 3 Térmica MCI 40,00 36,00 170,83
7 PAYAMINO Térmica MCI 4,08 2,70 0,08
8 TERMOPICHINCHA PUNA NUEVA Térmica MCI 3,37 3,15 2,18
9 PUNA VIEJO Térmica MCI 0,07 0,06 0,10
10 QUEVEDO 2 Térmica MCI 102,00 100,00 474,30
1 SACHA Térmica MCI 20,40 18,00 74,23
12 SANTA ELENA Térmica MCI 40,00 40,00 8,92
13 SANTA ROSA 1-2-3 Térmica Turbogas 51,30 51,00 17,90
14 SECOYA Térmica MCI 11,40 10,00 25,95
1 Elecaustro EL DESCANSO Térmica MCI 19,20 17,20 67,50
1 Electroquil ELECTROQUIL U1-U2-U3-U4 Térmica Turbogas 181,00 181,00 217,06
1 Generoca GENEROCA 1-2-3-4-5-6-7-8 Térmica MCI 38,12 34,33 121,41
1 Intervisa Trade VICTORIA 2 Térmica Turbogas 115,00 102,00 60,54
1 Termoguayas TERMOGUAYAS Térmica MCI 150,00 120,00 546,45
1 E. E. Ambato LLIGUA Térmica MCI 5,00 3,30 0,42
1 E. E. Centro Sur CENTRAL TERMICA TAISHA Térmica Turbovapor 0,24 0,24 0,34
1 EEQ SA GUALBERTO HERNANDEZ Térmica MCI 34,32 31,20 142,15
1 Regional Sur CATAMAYO Térmica MCI 19,74 1717 9,82
1 ALVARO TINAJERO 1-2 Térmica Turbogas 94,80 81,50 121,81
2 Eléctrica de Guayaquil ANIBAL SANTOS G. 1-2-3-5-6 Térmica Turbogas 106,77 97,50 40,72
3 ANIBAL SANTOS V. Térmica Turbovapor 34,50 33,00 207,09
1 NUEVO ROCAFUERTE Térmica MCI 0,45 0,37 0,31
2 CNEL-Sucumbios PUERTO EL CARMEN Térmica MCI 0,65 0,45 2,93
3 TIPUTINI Térmica MCI 0,16 0,12 0,60
Total 43 Total 2.287,25 2.136,54 6.944,78

2.4. Diagnoéstico de la Gestion de la Generacion del Sector Eléctrico

La Constitucion de la Republica y el Plan Nacional para el Buen Vivir, promueven el mejoramiento y la ampliacion
de la cobertura del sistema eléctrico, garantizando el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales. Para
llevar a efecto este objetivo, se requiere que dentro del Plan Maestro de Electrificacion exista un andlisis profundo
de la Gestion de la Generacidn del Sector Eléctrico.

2.41 Seguridad en el abastecimiento de la demanda

Se consideran los siguientes indices:
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FIG. No. 2.1: SEGURIDAD EN EL ABASTECIMIENTO DE LA DEMANDA

Esta seccion muestra el diagnéstico de la coordinacion hidro - térmica para el abastecimiento de la demanda; es
decir, se evalua el nivel de incertidumbre con el que se obtiene la informacién de entrada que utiliza el CENACE
en su proceso de despacho econémico y la determinacion de las reservas de potencia y energia.

Se considera el analisis de los siguientes indices: reserva hidraulica en los embalses, pronostico de los caudales
promedio semanales, ejecucion del plan de mantenimiento de la generacion, y la disponibilidad de la generacion.
Estos temas no pueden por separado como cuestiones de orden operativo, sino integralmente como indices del
sistema. En la tabla No. 2.4 se indican los indices a calcularse.

TABLA No. 2.4: iINDICES DE SEGURIDAD DE ABASTECIMIENTO DE LA DEMANDA

Frecuencia . ., Informacion
’ Senal de alerta Motivacion
de calculo Fuente

Descripcion Formulacion

El despacho seguro debe
Cuando el considerar un margen de reserva
. Diferencia entre el embalse embalse marge CENACE
Indice General : . que cubra las incertidumbres en
i equivalente real y embalse Semanal equivalente real - (base de datos
Energético (GWh) . los prondsticos de los caudales, )
equivalente esperado es menor al L I . y célculo)
indisponibilidad de combustibles y
esperado ) -
de las unidades de generacion
El despacho seguro debe
Rosonade | s by oo | o | orosanasen | depoands pscurios || CENACE
in (9 Potencia Disponible (MW)
potencia (%) inferior al 10% desbalances de generacion Vs. (base de datos)
carga
El despacho seguro debe
Cuando el nivel considerar un margen de
Reserva de Energia Disponible (MWh) - Energia Despachada (MWh) Mensual de reserva sea reserva hidraulica y térmica que CENACE
energia (%) Energia Disponible (Wh) o . cubra los periodos de estiaje, (base de datos)
inferior al 10% S e )
indisponibilidad de combustibles y
de las unidades de generacion
Ejecucién de (NUmero de mantenimientos Cuando el
los planes de ejecutados/Numero de o Reduccion de la indisponibilidad CENACE
o - Mensual indicador sea
mantenimiento de | mantenimientos programados) N en el parque generador (base de datos)
P N menor al 95 %
generacion (%) 100
Mayor que el
i . 0, s B .
.Ind.lce de ™ I Potencia Indi: ible - Horas Indi ibl 7, A’ .para IaS .Requccu.)n. .de IOS IndICS‘S de CENACE
indisponibilidad de S Potencia Total Horas Total Mensual térmicas y que indisponibilidad del parque
., 0 otencia Tota oras Totales 0 (base de datos)
generacion (%) el 3 % para las generador
hidraulicas
No.de semanas con desvio
Pronostico (1 " No.de semanas del trimestre) +100 Cuando el
de caudales Desvio: el caudal semanal real Trimestre | Indicador esté Correcto manejo de los embalses CENACE
promedio debe estar dentro de los limites por debajo del en la coordinacién hidro - térmica | (base de datos)
semanales (%) superior e inferior del intervalo 95 %
pronosticado por el CENACE
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2.4.2 Calculo del indice General Energético — IGE

El periodo de célculo de este indice va desde la primera semana de enero de 2011 hasta el 5 de junio 2012. El
indice general energético se calcula sobre la base de la siguiente formula:

IGE = (Embalse equivalente real - Embalse equivalente esperado)

Donde:

- Embalse equivalente real: reserva energética real, tomada semanalmente y expresada en GWh.

- Embalse equivalente esperado: reserva energética semanal esperada (pronosticada), y expresada en
GWh.

En la figura No. 2.2 se muestran las evaluaciones del IGE proporcionadas por el CENACE. Para garantizar la
suficiencia de la reserva energética hidraulica, se debe verificar que la curva del embalse equivalente real se
encuentre siempre por encima de la curva del embalse equivalente esperado o pronosticado; es decir, la diferencia
entre el embalse equivalente real y el esperado debe ser siempre positiva.
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FIG. No. 2.2: INDICE GENERAL ENERGETICO SEMANAL REAL Y REFERENCIAL,
PERIODO ENERO 2011 - JUNIO 2012

Noétese que en el periodo de evaluacién; durante 61 de las 76 semanas, se tiene que el embalse equivalente
real esta por encima del embalse equivalente esperado; es decir, que para el 80,26 % de los casos, el embalse
equivalente real estuvo por encima del valor esperado.

De la figura No. 2.2 se desprende que existen semanas en las que el embalse equivalente real esta por debajo
del esperado. Una de las causas de este resultado tiene su origen en las desviaciones de los pronésticos de los
caudales promedio semanales, debido a la dificultad de obtener con exactitud los valores de caudales de los rios

afluentes a los embalses del S.N.I.
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2.4.3 Calculo de los indices de reserva de potencia y energia

2.4.3.1 Calculo de la reserva de potencia

Los niveles de reserva de potencia se calculan con resolucion horaria; mientras que la reserva de energia disponible
se obtiene para la demanda minima (23:00 — 06:00 horas), media (07:00 — 17:00 horas) y maxima (18:00 — 22:00),
cuyos resultados se muestran mensualmente en el periodo de enero 2011 a julio 2012.

La reserva de potencia se calcula de la siguiente forma:

Potencia Disponible(MW)-Potencia Despachada(MW)

100
Potencia Disponible (MW)

Reserva de potencia(%) =

Donde:

Potencia Disponible: potencia que pueden suministrar las unidades generadoras para cubrir la demanda,
determinada por la diferencia entre la potencia nominal de las unidades y la potencia debida a las indisponibilidades
por falla y por mantenimiento, expresada en MW.

Potencia Despachada: potencia que entregan las unidades de generacion, de acuerdo con el despacho econdmico
del CENACE, expresada en MW.

2.4.3.2 Calculo de la reserva de energia
La reserva de energia se calcula de la siguiente forma:

Energia Disponible(MW h)-Energia Despachada(MWh)

100
Energia Disponible (MW h)

Reserva de energia(%) =

Donde:

La energia disponible y la energia despachada mantienen los conceptos de potencia disponible y potencia
despachada definida en las unidades de tiempo correspondientes.

Las reservas de energia se calculan sumando las reservas de potencia en las horas de los diferentes periodos de
la curva de carga diaria.

En la tabla No. 2.5 se muestra la reserva de potencia disponible. Para este periodo de estudio se tienen niveles de
reserva de potencia inferiores al 10 % en demanda méxima en todos los dias, lo cual puede significar riesgos en
el abastecimiento de la demanda; sin embargo, se registran elevados niveles de reserva de potencia en las horas
de demanda media y minima, pero esto no indica que el abastecimiento es seguro para todo el dia.

Desde el punto de vista eléctrico, la insuficiente reserva de potencia puede significar que el sistema no opere de
forma segura en régimen de falla. La reserva de potencia total considera la potencia primaria y secundaria, cabe
indicar que la insuficiente reserva primaria puede llevar a la inestabilidad por frecuencia del sistema, sobre todo
si no se cuenta con el estatismo debido a la interconexion con Colombia, el cual permite el amortiguamiento de la
caida de la frecuencia.

Segun el estudio para la determinacion de la reserva rodante elaborado por el CENACE, la reserva primaria, en el
caso de perder la interconexion con Colombia, debe ser del 5 % o superior. Como se muestra en la tabla No. 2.5, lo
anterior no ocurre. Es recomendable la incorporacién de unidades destinadas a aumentar la reserva primaria. Por
su velocidad de respuesta y caracteristicas dindmicas, es recomendable que estas unidades al ser incorporadas
sean térmicas.
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TABLA No. 2.5: RESERVA DE POTENCIA (%)

ANO 2011

HoralFecha Enero  Febrero  Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

HoralFecha Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
01:00 34 37 35 32 40 35
02:00 38 40 38 36 42 39
03:00 39 42 40 38 44 40
04:00 40 43 4 39 45 41
05:00 39 42 40 38 43 40
06:00 35 38 37 33 36 35
07:00 36 39 38 35 36 38
08:00 32 34 33 30 30 31
09:00 25 27 25 22 24 23
10:00 22 23 21 17 19 18
11:00 19 20 19 15 17 15
12:00 19 20 19 14 17 15
13:00 19 21 19 15 19 16
14:00 18 20 18 14 18 15
15:00 19 20 17 14 16 14
16:00 19 20 18 14 16 15
17:00 19 21 10 16 18 17
18:00 18 21 20 16 18 18
19:00 9 9 7 7 8 4
19:30 8 7 6 6 7 4
20:00 8 8 7 7 8 5
21:00 12 13 11 9 11 9
2200 17 18 17 13 16 16
2300 24 25 25 21 25 24
24:00 31 33 32 29 29 3
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En la tabla No. 2.6 se indica la reserva de energia para las diferentes bandas horarias.

TABLA No. 2.6: RESERVA DE ENERGIA (%)

ANO 2011

Demanda/
Fecha Enero  Febrero  Marzo

Junio Julio

Mayo

Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

Minima 46 41 51 38 36 36 36 36 46 51 48 39
Media 31 28 35 24 24 22 24 24 30 35 34 26
Méxima 1 9 18 12 13 13 17 12 16 21 18 1

ANO 2012
Demanda/
Fecha Febrero  Marzo Abril
Minima 35 33 36 33 38 36
Media 21 24 23 18 21 20
Maxima 12 13 12 10 11 9

Fuente: CENACE

Nétese que en la demanda maxima se tienen niveles de reserva de energia inferiores al limite minimo del 10%; es
decir, existe el riesgo de no abastecer las necesidades energéticas del corto plazo.

2.4.4 Ejecucion de los planes de mantenimiento de generacion

Sobre la base de la informacion de los mantenimientos de generacion emitida por el CENACE, se procedié a
evaluar mensualmente la ejecucidn de los mismos para el periodo comprendido entre enero y junio de 2012.

Niimero de mantenimientos ejecutados

Ejec Plan Mantenimiento % = 100

Niimero de mantenimientos programados

Como criterio de cumplimiento este indice debe ser igual o mayor al 95%.
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FIG. No. 2.3: GRAFICA DE CUMPLIMIENTO DE LA EJECUCION DEL PLAN DE MANTENIMIENTO DE
GENERACION, ANO 2011

En el mes de mayo de 2011, el nivel de cumplimiento en la ejecucion del plan de mantenimientos fue sensiblemente
menor al de los demas meses, producido por el diferimiento de los mantenimientos de las centrales El Descanso
y Guangopolo.
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FIG. No. 2.4: GRAFICA DE CUMPLIMIENTO DE LA EJECUCION DEL PLAN DE MANTENIMIENTO DE
GENERACION, PRIMER SEMESTRE 2012

En el mes de febrero de 2012, el nivel de cumplimiento en la ejecucion del plan de mantenimientos fue menor al de
los demas meses, debido a la suspension del mantenimiento de la central Guangopolo; mientras que, en el mes
de mayo, se produjo por el diferimiento de los mantenimientos de las centrales Saucay y San Francisco.

En promedio para el periodo analizado, enero de 2011 a junio de 2012, el cumplimiento de los mantenimientos
programados es del 96 %, con una desviacion estandar del 3%.
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FIG. No. 2.5: RELACION ENTRE LOS MANTENIMIENTOS PROGRAMADOS Y NO PROGRAMADOS, ANO 2011

La media de los mantenimientos no programados en el 2011, supera en un 24 % al promedio de los mantenimientos
establecidos en el Plan Anual de Operacién consolidado y elaborado por el CENACE, pero esto no afecté el
abastecimiento normal al S.N.I.
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FIG. No. 2.6: RELACION ENTRE LOS MANTENIMIENTOS PROGRAMADOS Y NO PROGRAMADOS,
PRIMER SEMESTRE 2012

Para el 2012, la diferencia entre los promedios de los mantenimientos no programados y los programados es
de un 46 %, lo que significa que el problema de la indisponibilidad de generacién asociada a la ejecucion de
mantenimientos, no radica en el cumplimiento del plan anual elaborado por el CENACE, sino mas bien en el
ndmero elevado de mantenimientos emergentes.

Considerando que la diferencia entre el porcentaje de mantenimientos no planificados con respecto a los
planificados es mayor en el 2012 que en el 2011; se puede concluir que es necesario implementar una politica
de gestion de activos, encaminada a la reduccion de las paradas emergentes. La gestion del mantenimiento
preventivo es un concepto moderno que se aplica a nivel mundial.’

1 Ejemplo de esto es la introduccion paulatina de las Publicly Available Specification PAS 55 en CELEC EP, como parte de un programa de gestion
de activos desarrollado desde el 2012.
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2.4.5 indice de indisponibilidad de generacion

Los valores que se muestran en la tabla No. 2.7, son los estandares de indisponibilidad aceptable en el S.N.I., los
mismos que corresponden a metas internacionales que han sido adoptadas por CELEC EP%

TABLA No. 2.7: PORCENTAJES ACEPTABLES DE INDISPONIBILIDAD DE GENERACION

Indisponibilidad de

Generacion ”
generacion
Hidraulica 3%
Térmica 7%

A partir de la informacién proporcionada por el CENACE, se calculd la indisponibilidad de generacion. El periodo
de estudio esta comprendido entre enero de 2011 y abril de 2012.

El porcentaje de indisponibilidad de generacion se calcula utilizando la siguiente expresion:

2. Potencia indisponible * Horas indisponibles
Indisponibilidad (%) = * 100

> Potencia total * Horas totales

Donde:

La indisponibilidad de generacion se calcula de la siguiente forma:

Potencia Indisponible (MW) = Potencia Nominal Instalada - Potencia Disponible

Para el calculo de los porcentajes de indisponibilidad se consideraron las centrales mas en el periodo de estudio,
su representatividad en el despacho econdmico, y su sensibilidad en el calculo del indice.

El criterio de representatividad se establecié excluyendo a las centrales cuya indisponibilidad no afectaba en el
computo final del indice.

TABLA No. 2.8: CENTRALES EVALUADAS

Hidraulicas Térmicas

Paute Esmeraldas

Mazar Trinitaria

Agoyan Gonzalo Zevallos

San Francisco Termogas Machala

Pucara Enrique Garcia

Marcel Laniado Anibal Santos
Alvaro Tinajero
Victoria Il

2 Metas internacionales de la Reliability Standards for the Bulk Electric Systems of North America - NERC. Metas adoptadas por CELEC EP.
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FIG. No. 2.7: INDISPONIBILIDAD DE GENERACION HIDRAULICA (ENERO 2011 - ABRIL 2012)

En lafigura No. 2.7 se muestra el porcentaje de indisponibilidad de la generacién hidraulica. Nétese que los tnicos
meses que cumplen con menos del 3% de indisponibilidad son agosto y septiembre de 2011.

El alto nivel de la indisponibilidad hidraulica indica una alarma que esta relacionada con la reserva para el control
de la frecuencia; es decir, puede afectar la seguridad en la operacién del sistema, en caso de falla.
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FIG. No. 2.8: INDISPONIBILIDAD DE GENERACION TERMICA (ENERO 2011 - ABRIL 2012)

En la figura No. 2.8 se muestra la indisponibilidad de las centrales térmicas analizadas. En este caso se puede

observar que para todo el periodo de estudio, el porcentaje de indisponibilidad esta por debajo del margen de
seguridad establecido (7%).

2.4.6 Calculo del indice de pronéstico de caudales promedio semanales

Para el calculo del indice de pronostico de los caudales promedio semanales se utiliza una base de datos desde
diciembre de 2009 hasta junio de 2012, cuya fuente es el CENACE.

El desvio de los prondsticos de los caudales se lo realiza de acuerdo con la siguiente expresion:
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Donde:

) No.de semanas con desvio
Desvio(%) = (1 - - ) )
No.de semanas del trimestre

Desvio: el caudal semanal real debe estar dentro de los limites superior e inferior del intervalo pronosticado por el CENACE.
Estos limites se establecen semanalmente a partir de la desviacidn estandar del prondstico, con un nivel de confianza del
80%.

Cabe indicar que para calificar el prondstico como bueno, el CENACE ha establecido un limite del 92%; conside-
randose ademas los siguientes estandares de cumplimiento:

TABLA No. 2.9: ESTANDARES ACEPTADOS POR EL CENACE PARA EVALUAR EL CALCULO DEL
PROMEDIO DE CAUDALES PROMEDIO SEMANAL

100% Operacion Normal

99-91% Leve Riesgo
90-83 % Existe Riesgo
<82% Peligro

Varios afios atras el sistema eléctrico del pais contaba con mediciones hidrologicas de diferentes cuencas geogra-
ficas. Hoy en dia esta informacidn ya no esta disponible porque no existen los equipos para la recopilacién de la
misma, lo que genera incertidumbre en los pronésticos de los caudales, los mismos que estan sujetos a estima-
ciones y no a mediciones reales.

Dicha incertidumbre se debe a la dificultad técnica para la obtencién de la informacion primaria; por lo que es re-
comendable realizar mediciones permanentes de los caudales en los rios afluentes a los embalses del S.N.I., con
el fin de obtener registros de los valores minimos, maximos e intermedios. Esta incertidumbre justifica el criterio
de mantener los niveles de reserva de energia y de potencia por encima del 10 % establecido por el CENACE.

2.5. Escenario de Expansion de Referencia

Conforme la demanda eléctrica del Ecuador proyectada para el periodo 2013 - 2022 y propuesta en el Capitulo
1 (Estudio y Gestién de la Demanda) de este Plan, para establecer el escenario Base de la expansion de la
generacion, se tomé como referencia la Hipétesis 5 de crecimiento de la demanda, la cual considera las politicas
oficiales entregadas al CONELEC por parte del MEER como directrices para el establecimiento de criterios en la
planificacion de la expansién eléctrica del S.N.I.

Lo mas importante de la demanda en el horizonte de analisis 2013 - 2022, la politica energética relevante incluye
el ingreso masivo de 3,5 millones de cocinas eléctricas desde el 2015 hasta el 2017 con una penetracién al 80%
de clientes residenciales y luego una migracién paulatina hasta llegar al 90% en el 2022, ademas de las siguientes
premisas:

+  Crecimiento tendencial de consumo,

«  Proyectos mineros,

* Industria del acero y cemento,

+  Transporte eléctrico masivo (metro de Quito, tranvia de Cuenca).

+ Interconexién y abastecimiento al sistema eléctrico petrolero ecuatoriano a través del Proyecto OGE
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(Optimizacién de Generacion Eléctrica),
+  Cambio de la matriz energética productiva,
*  Proyectos de eficiencia energética,
+  Ciudad del Conocimiento (Yachay),

+ Abastecimiento a la demanda de la Refineria del Pacifico (etapas de construccion y operacion).

2.5.1 Clasificacion de escenarios

Con la finalidad de determinar la expansion 6ptima del parque de generacién se ha planteado como escenario
base la demanda del sistema de la Hipdtesis 5 en el periodo de analisis. El escenario abarca la mayor cantidad
de proyectos de generacion y el mayor crecimiento de demanda, determinando las necesidades extremas de
generacion a ser proyectadas para cubrir los requerimientos del pais en los préximos 10 afios, se considera el
cumplimiento total de los cronogramas de ejecucion de los proyectos tanto de consumo como de produccién
eléctrica.

2.5.1.1 Escenario base

Este escenario de planificacién se refiere a aquel con caracteristicas elementales tanto en demanda como en
generacion; es decir, se refiere a la expansion requerida para suplir las necesidades del Ecuador de manera
auténoma, sin interconexiones ni intercambios energéticos a través de los enlaces internacionales y con suficientes
niveles de reserva para cumplir con los criterios técnicos de seguridad, calidad y confiabilidad.

En este escenario, los proyectos emblematicos tienen su ingreso y aporte al S.N.I. en las fechas programadas: 2014,
2015y 2016. Debido al crecimiento de la demanda bajo la Hipdtesis 5, para los afios 2017 y 2018 se requeriran
proyectos de generacion hidroeléctrica adicionales y proyectos de generacion térmica eficiente que podrian utilizar
gas natural o algun otro combustible fosil (150 MW térmicos para el estiaje de 2014). Para dicha hipétesis de
crecimiento de la demanda, los proyectos térmicos; Esmeraldas Il, Machala Gas 3ra Unidad, y Térmico Machala
Ciclo Combinado, no deben retrasar su ingreso ya que su aporte es imprescindible para brindar las reservas y
firmeza energética necesaria durante los periodos de estiaje de los afios 2013, 2014 y 2015, durante los cuales se
concretaran los grandes proyectos hidroeléctricos de la vertiente del Amazonas y del Pacifico.

A partir del ingreso del proyecto hidroeléctrico Coca Codo Sinclair, el abastecimiento de la demanda proyectada
permanece sin mayor variacion. Sin embargo, ante el ingreso masivo de cocinas eléctricas seran necesarios
proyectos adicionales que permitan cubrir la demanda proyectada manteniendo adecuados niveles de reserva que
brinden firmeza al sistema, especialmente en época de estiaje.

Los proyectos necesarios para su ingreso en operacion y que deberan iniciar ya en 2013 con sus estudios
definitivos, segun la tabla No. 2.10 son:

+  Hidroeléctricos: para operar en el 2016, Soldados Minas Yanuncay y La Merced de Jondachi; para operar
en el 2017, Tigre (80 MW); para operar en el 2018: Sabanilla (30 MW); y, para contar con su aporte en el
2021 se han proyectado: Chontal-Chirapi (351 MW) y Paute-Cardenillo (564 MW), respectivamente;

«  Térmicos: en el 2014 Proyecto Térmico en Guayaquil (150 MW), Gas Ciclo Simple (250 MW) y Térmica a
Gas de Ciclo Combinado (125 MW) en 2017.

En este escenario, las posibilidades de exportacion se circunscriben a periodos en los que existen excedentes
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en generacion; es decir, periodos en los cuales existe suficiente firmeza en el abastecimiento de la demanda
del sistema eléctrico nacional. En los periodos en los cuales la generacion hidroeléctrica es insuficiente, se
complementaré la generacion con centrales térmicas a gas y/o combustibles fésiles de produccion nacional.

La sensibilidad de inversion en los proyectos de generacion necesarios ante dichos cambios se la realiza mediante
una comparacion de los resultados obtenidos para las diferentes hipétesis (hipotesis sin cocinas) no se considera
la demanda de las cocinas eléctricas ni la exportacion y se supone una disponibilidad mayor de gas del Golfo de
Guayaquil para una produccion de 1.100 MW (por confirmarse con los estudios de reservas probadas, probables
y posibles, de Petroecuador EP).

Para otro caso, se toma en cuenta Unicamente un millén de cocinas eléctricas, alimentacién a la Refineria del
Pacifico (370 MW) y la disponibilidad probada de gas del Golfo para 375 MW en dos unidades térmicas (Ciclo
combinado), se consider6 una fuente segura de produccion eléctrica a la generacién con gas, por su rapida
instalacién y operacion eficiente, para brindar condiciones de firmeza en el sistema y zonas cercanas a la Refineria
del Pacifico. Estas sensibilidades fueron analizadas, pero el Unico caso presentado es el escenario de mas
probabilidad de ocurrencia como lo es la Hipétesis 5.

Paute Sopladora 487 MW
Toachi Pilaton 2563 MW

San Bartolo 53,7 MW Tigre 80 MW

Baba 42 MW
Isimanchi 2,25 MW

Machala Gas CC 100 MW
Delsi Tanisagua 116 MW

Due 49,7 MW

Térmica Gas CS | 250 MW

Chontal Chirapi 351 MW
Paute Cardenillo 564 MW

Quios 50 MW Térmica Gas CC | 125 MW
10000 gan dosé ?e‘HT;Omm/S M Minas San Francisco 276 MW
M“a”QUD"" d° v Coca Codo Sinclir 1.500 MW Sabanilla 30 MW
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FIG. No. 2.9: INFRAESTRUCTURA EN GENERACION PARA EL PLAN DE EXPANSION DE
GENERACION 2013 - 2022
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2. Expansion de la Generacion

2.6. Consumo Total del Parque Generador

El incremento de la generacion eléctrica basada en combustibles fosiles ha permitido satisfacer la demanda en
época de estiaje; sin embargo, esto ha implicado mayores costos de generacion debido al crecimiento del consumo
anual de diésel, fuel oil, nafta y residuo.

El historial, desde el 2000 hasta el 2012, del consumo de combustibles liquidos del parque generador se presenta
enla figura No. 2.10:

Miles de
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400.000

300.000

200.000

100.000

2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012

m Fuel Oil m Nafta m Diesel m Gas Natural

FIG. No. 2.10: CONSUMO DE COMBUSTIBLES, PERIODO 2000 - 2012

Afio Fuel Oil Nafta Diesel NOZEp Total
2000 160.136 2.656 41.888 0 204.680
2001 184.315 9.807 82.289 0 276.411
2002 190.133 8.930 68.729 22.797 290.589
2003 180.106 2.279 37.147 65.467 285.000
2004 176.964 5.783 50.431 63.284 296.462
2005 211.944 26.504 80.655 68.913 388.017
2006 226.266 34.440 120.042 73.739 454 487
2007 245534 4.004 89.443 77.725 416.705
2008 217.774 7.936 45.036 65.555 336.301
2009 254957 9.953 128.166 77.888 470.965
2010 263.942 14.640 237.424 87.129 603.135
2011 284.725 14.711 96.526 63.171 459.134
2012 337.620 9 64.308 104.340 506.359
Total 2.934.417 141.733 1.142.085 770.009 4.988.243

En miles de galones

TABLA No. 2.11: CONSUMO DE COMBUSTIBLES, PERIODO 2000 - 2012
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2.7. Recursos No Renovables, Situacion Actual

La politica considerada en la expansion de la generacion es la de cambiar la matriz energética al uso de la
hidroelectricidad y del gas natural del Golfo de Guayaquil; asi como la disminucién en el uso de combustibles
liquidos derivados del petroleo: diésel, fuel oil, nafta, crudo y residuo. Con el Plan propuesto se pretende disminuir
en forma drastica el consumo de los citados combustibles, que serian utilizados especialmente en la época de
estiaje de las dos vertientes (octubre a diciembre).

La empresa estatal Petroecuador EP anunci6 en octubre de 2012 que aumentara su produccion de gas natural en
23 millones de pies cubicos por dia (MPC/dia), gracias a la instalacion de una plataforma de aguas poco profundas
en el Golfo de Guayaquil. Con ello la produccién de gas natural de la empresa publica estatal pasaria de 70 MPC/
dia a 100 MPC/dia (Plan Maestro de Hidrocarburos, MRNNR, 2013 - 2022).

Tomando como base las proyecciones de combustibles de Petroecuador EP, se ha definido, en forma conservadora,
que luego de la entrada del proyecto Coca Codo Sinclair, podrian instalarse 250 MW con ciclo simple y 125 MW
con ciclo combinado (total 375 MW), con gas natural del Golfo de Guayaquil; potencia que podria modificarse
dependiendo de las reservas probadas de gas natural en el golfo, que al momento se encuentra en fase de estudio
y que concluiria a finales de 2014.

2.7.1 Planes de eficiencia de centrales de MCly CC

El 23 de septiembre de 2011, la Corporacién Eléctrica del Ecuador CELEC EP, firm6 un contrato por un valor de
USD 28,86 millones, con la empresa General Electric, para la reubicacion de 6 turbinas de 20 MW de capacidad
cada una, desde la Central Pascuales, provincia del Guayas, a Bajo Alto, en la provincia de El Oro.

El proyecto tuvo como propoésito el cambio de combustible de las turbinas General Electric TM 2500 de diésel a
gas natural con los consiguientes beneficios econémicos y ambientales. Esta reubicacion culminé en el primer
trimestre de 2012.

Debido a la incorporacion en el sistema eléctrico nacional de grandes proyectos hidroeléctricos a partir del 2014,
el despacho economico en el S.N.I. de centrales ineficientes sera minimo, por lo que, en la zona de Guayaquil se
podrian tener inconvenientes de voltaje. Para atenuar este efecto sera necesaria la generacion forzada tanto en
condiciones de operacion estable como ante contingencias. La propuesta de que mediante el uso del gas natural
como fuente primaria de generacion, se dispondria en el pais de generacion eficiente, menos contaminante y con
ahorros significativos en cuanto a la operacidn del parque termoeléctrico; resulta muy atractiva y se deberan iniciar
con las gestiones y estudios para su desarrollo en el corto plazo.

El retomar antiguos proyectos de reconversion de plantas de generacién térmica que utilizan combustibles como
el diésel, por gas natural o combustibles mas pesados y por ende mas baratos, disminuiria las importaciones de
combustibles y los costos de produccion. En el 2012, la CELEC contando con la colaboracion de la Corporacién
CENACE y del CONELEC, realiz6 el estudio denominado: “Analisis de la conversién de la generacion de seguridad
en la zona de Guayaquil para la utilizacién de gas natural del golfo durante el periodo 2013 — 2023". En el citado
estudio se determina la minima generacidn que debera operar en el area de Guayaquil con el objeto de contar con
condiciones operativas que garanticen adecuados niveles de confiabilidad, calidad y seguridad en el sistema. La
generacion minima de seguridad ha sido ubicada, en base a criterios técnicos, en las Centrales Térmicas Gonzalo
Zevallos (TV2 y TV3) y Trinitaria.

Los analisis realizados determinan que el uso del gas natural del Golfo de Guayaquil en las centrales Trinitaria y
Gonzalo Zevallos produce significativos ahorros en los costos operativos del sistema eléctrico nacional, con bajos
costos de inversion para el sector eléctrico. El uso del gas natural permite mejorar la disponibilidad de generacion
térmica barata, eficiente y menos contaminante, disminuyendo considerablemente los costos de generacién.
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La Gerencia de gas natural de Petroecuador EP ha realizado los estudios pertinentes concluyendo que existen las
suficientes reservas para utilizar este recurso en la generacion eléctrica; las proyecciones de produccion de gas
serian confirmadas en el 2014.

El cambio de tipo de combustible esta supeditado a la construccién del gaseoducto desde el campo Amistad
hacia la ciudad de Guayaquil (principal centro de consumo energético del pais) por parte de Petroecuador EP.
La factibilidad de esta importante obra para el sector energético ecuatoriano debera ser evaluada en funcién no
solo de los beneficios que produzca para al sector eléctrico sino considerando los ahorros para otros sectores
productivos de uso energético intensivo.

La demanda de gas natural por parte del sector eléctrico durante la presente década podria ser cubierta con la
actual “Estructura Amistad”. Sin embargo, debe tomarse en cuenta que los requerimientos de gas a partir del
2015 tienen un patron estacional debido a la generacion hidroeléctrica, bajo el cual la generacion de Bajo Alto es
requerida de forma puntual durante los periodos lluviosos.

La caracteristica estacional del sistema eléctrico ecuatoriano, resultante del alto componente hidraulico de la
vertiente oriental, determina que se deba analizar conjuntamente con Petroecuador EP los esquemas de manejo
del suministro de gas al sector eléctrico, con miras a reducir los costos operativos totales.

Por la importancia del sector eléctrico en el contexto energético del pais, se ha realizado un acercamiento con
el sector petrolero para establecer politicas comunes para la explotacién y uso de los recursos no renovables,
en especial el gas natural. Con el objeto de que los planes de expansién de ambos sectores permitan alcanzar
la optimizacidn global de los recursos energéticos primarios del pais, la proyeccién de la demanda y el Plan de
Expansion de Generacion han considerado la conexién del sistema petrolero ecuatoriano, tanto publico como
privado, con el S.N.I.

La industria petrolera es intensiva en el consumo de energia eléctrica. Los principales usuarios son:

+ Bombas electro sumergibles para extraer petréleo, agua y gas asociado de los correspondientes
reservorios.

«  Transporte secundario del fluido de los pozos hacia las instalaciones de produccién donde el petréleo,
agua y gas asociado son separados.

+ Instalaciones de produccion con sus respectivos campamentos, sistemas de separacion, estaciones de
bombeo, sistemas Booster para inyeccidn de gua, entre otros.

+ Inyeccion de agua, ya sea en las instalaciones de produccion o en las islas de inyeccion.

La practica comun de la industria petrolera ha sido, por una parte, quemar el gas asociado (recurso natural no
renovable) y, por otra, generar energia eléctrica usando diésel, del cual Ecuador es deficitario.

Segun informacién proporcionada por Petroamazonas EP, se tienen los siguientes datos relevantes:

«  Por cada 10 MW que se genera con diésel, el estado ecuatoriano pierde USD 17 millones al afio, si se
considera costo de capital, combustible, operacion y mantenimiento.

« Cada 1 millén de pies cubicos de gas asociado quemado por dia, representa USD 10 millones por
importacioén de diésel por afio.

«  Lageneracion del proyecto hidroeléctrico Coca Codo Sinclair (8.743 GWh/afo) desplazaria la generacién
con crudo, lo cual representaria ingresos adicionales de USD 200 millones por afio.
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Petroamazonas EP inici6 en el 2008 un cambio en su matriz energética, con el objeto de hacer mejor uso de sus
recursos no renovables para generacién eléctrica, reduciendo costos y el impacto ambiental. Hasta la fecha se
han ahorrado mas de USD 127 millones por el desplazamiento de la generacion a diésel con generacion a gas
asociado y crudo.

La demanda eléctrica del sector petrolero, a diciembre de 2011, fue del orden de los 400 MW. Actualmente
esta demanda se abastece con mas de 250 unidades de generacion descentralizadas y dispersas en el Distrito
Amazoénico. Se tiene previsto que con la entrada de las grandes centrales hidroeléctricas: Coca Codo Sinclair,
Sopladora, Toachi Pilatdn, entre otras, se pueda abastecer al sector petrolero con hidroelectricidad y gas asociado
exclusivamente. Sin embargo, de presentarse condiciones hidrolégicas extremas, el bloque de generacion
petrolera podria inyectar energia al S.N.1., con lo cual se incrementaria la reserva de potencia y energia.

2.8. Nuevas Centrales y Proyectos por Construirse

Con las nuevas condiciones de demanda planteadas: ingreso de los proyectos de cocinas eléctricas, Metro de la
ciudad de Quito, Tranvia de Cuenca, Refineria del Pacifico, industrializacion del pais, Yachay, entre otras (Hipotesis
5), y el cumplimiento del cronograma para los proyectos considerados en el PME 2012 - 2021; los resultados de la
modelacion a través de los modelos SDDP y OPTGEN para el periodo 2013 - 2022, muestran nuevas necesidades
de implementacién de proyectos de generacidn, con los cuales se estaria abasteciendo la demanda considerada
en la Hipdtesis 5.

A continuacion, se resumen los proyectos obtenidos para el nuevo PME 2013 - 2022 y que constan en la tabla
No. 2.12, describiéndose aquellos proyectos que se encuentran en estado de licitacién, contratacion de disefios
definitivos y estudios definitivos y que, conforme a sus fechas previstas, han sido seleccionados por el programa
de optimizacion técnico econémica OPTGEN - SDDP. Se toma en cuenta el concepto de planificacién a largo plazo
(Anexo 3.C, Volumen IV); en el cual las necesidades de cubrir la demanda es considerada mediante el ingreso
de nuevas fuentes de generacion disponible del Inventario de Recursos Energéticos con fines de Generacion,
algunos de los cuales se encuentran aun sin estudios definitivos, y que deberan tener listos sus estudios e iniciar
incluso su construccion para que puedan aportar energéticamente al S.N.I. en las fechas previstas, de acuerdo a
la planificacion de largo plazo, tomando en cuenta que el tiempo de desarrollo de los estudios y la construccién
toma alrededor de 5 0 méas afios. Las nuevas necesidades de generacion en el corto, mediano y largo plazo, que
estan siendo estudiadas por el sector pablico son:

Proyecto termoeléctrico Guangopolo Il (50 MW)

Esta vigente el convenio entre los gobiernos de Cuba y Ecuador, prevé la incorporacion de unidades de generacion
térmica (MCI) en Guangopolo — Quito, con una capacidad de 50 MW previsto para marzo de 2014.

Proyecto termoeléctrico Machala Gas 3ra. unidad (70 MW)

Para la optimizacién del uso del gas natural del Golfo de Guayaquil se plantea la complementacién de un ciclo
combinado en base a las dos turbinas de 65 MW instaladas actualmente en la central. Este proyecto en su primera
fase contempla la instalacion de una unidad a gas de 70 MW de capacidad, con lo que la potencia total instalada
del complejo Termogas Machala alcanzaria los 340 MW en unidades de ciclo abierto (2X65 MW, 1X70 MW y 7X20
MW). Se prevé la operacion comercial de esta etapa del proyecto para diciembre de 2014.

Generacion Térmica (150 MW)
Debido a condiciones de firmeza en el sistema eléctrico y a condiciones de seguridad y calidad en la zona de

Guayaquil, sera necesaria la operacion de generacién térmica, ya sea con gas del Golfo o combustibles fosiles
eficientes para afrontar las condiciones de estiaje en diciembre de 2014.
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Proyecto termoeléctrico Machala Gas Ciclo Combinado (100 MW)

La segunda fase del proyecto de configuracién de un ciclo combinado implica la instalacion de una unidad a vapor
de 100 MW, que aprovecha el calor remanente de los gases de escape de tres unidades a gas (2X65 MW y 1X70
MW) de la central de Bajo Alto, para generar vapor a ser expandido en una turbina que cierra el ciclo. De esta
manera la capacidad instalada en ciclo combinado alcanzara una potencia de 300 MW a partir de octubre de 2015.
La capacidad total del complejo Termogas Machala alcanzara los 440 MW (140 MW corresponderan a 7 unidades
TM2500 operando en ciclo abierto y 300 MW en ciclo combinado).

Proyecto hidroeléctrico Soldados Minas Yanuncay (27,8 MW)

Elecaustro S.A. se encuentra desarrollando los estudios para el proyecto hidroeléctrico Soldados Minas Yanuncay,
con sus tres centrales: Alazan, San Antonio y Soldados, el cual se espera que esté operativo para marzo de 2016.

Proyecto hidroeléctrico La Merced de Jondachi (18,7 MW)

CELEC EP - Termopichincha se encuentra desarrollando los estudios para el proyecto hidroeléctrico La Merced de
Jondachi, el cual se espera que esté operativo para octubre de 2016.

Proyecto hidroeléctrico Tigre (80 MW)

Los estudios del proyecto Tigre se encuentran concluidos y actualmente se gestiona el financiamiento que permi-
tira la ejecucion del proyecto por parte de la empresa Hidroequinoccio EP. El proyecto se encuentra ubicado en la
cuenca baja del rio Guayllabamba, en los limites de las provincias de Pichincha, Imbabura y Esmeraldas. Posee
una potencia de 80 MW instalada en 2 turbinas tipo Pelton. Su operacion comercial esta prevista para enero de
2017. De no contarse con el financiamiento se requeriria de uno o varios proyectos alternos de similares caracte-
risticas energéticas.

Generacion térmica Ciclo Combinado (375 MW)

Con el mayor incremento de demanda al S.N.I. debido al ingreso de cocinas eléctricas, Refineria del Pacifico, entre
otros, las condiciones de firmeza del sistema eléctrico deberan ser retornadas a niveles de seguridad y confiabili-
dad; por lo que, dependiendo de las probables reservas de gas del Golfo para generacion eléctrica, se estudiara
la instalacién de una central de ciclo combinado de 375 MW para septiembre de 2017.

Proyecto hidroeléctrico Chontal - Chirapi (351 MW)

El proyecto estara a cargo de CELEC EP, unidad de negocio Enernorte. Se encuentra ubicado en la cuenca baja
del Rio Guayllabamba, provincia de Pichincha, pertenece a la vertiente del Pacifico y tendré una potencia de 351
MW; su ingreso esta proyectado para octubre de 2021.

Proyecto hidroeléctrico Paute - Cardenillo (564 MW)

Este proyecto hidroeléctrico de 564 MW es el cuarto salto del sistema hidroeléctrico del rio Paute. Al momento se
encuentra en fase de estudios de disefio definitivo y, conforme a los resultados del actual Plan de Expansion de
la Generacion, su ingreso es requerido para diciembre de 2021. Entre las 4 centrales que conforman el Proyecto
Paute Integral aportaran al S.N.I un total de energia de 12.350 GWh/afio, su ejecucién se encuentra a cargo de la
Corporacion Eléctrica del Ecuador, CELEC EP Unidad de Negocio Hidropaute.

Proyecto hidroeléctrico Rio Zamora - Santiago (7.190 MW)

La Corporacién Eléctrica del Ecuador CELEC EP, a través de la Unidad de Negocio Hidropaute impulsa el Proyecto
Hidroeléctrico Rio Zamora, estudiado a nivel de inventario por el ex INECEL entre los afios 1970 y 1992.
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La Comision Federal de Electricidad de México (CFE), se encuentra realizando los estudios de Prefactibilidad
Avanzada del Proyecto Hidroeléctrico Rio Zamora, que incluye la actualizacion y el anélisis, en forma integral, del
potencial hidroenergético del tramo bajo del Rio Zamora, entre las confluencias de los rios Bomboiza y Namangoza.
Adicionalmente, el andlisis integral del potencial hidroenergético comprende el tramo inicial del rio Santiago.

Se ha identificado un potencial de 3.600 MW (Rio Santiago - Sitio G8) y un potencial energético por sobre los
15.000 GWh. Para todo el complejo hidroeléctrico (Sitios G8, G9 y G10) se estima una potencia total de 6.780 MW
y una produccion energética media anual de 29.720 GWh.

2.9. Plan de Expansion de Generacion 2013 - 2022

En la tabla No. 2.12 se presenta el resumen del Plan de Expansién de Generacion 2013 - 2022 que responde a la
Hipdtesis 5 de la proyeccion de la demanda.

Para darle firmeza al sistema eléctrico ecuatoriano, en los periodos de baja hidrologia se debera contar con varias
centrales térmicas. En vista de la disponibilidad actual de Gas del Golfo de Guayaquil y de las proyecciones de
Petroecuador EP, se plantea la construccion de 2 centrales térmicas a gas, una de ciclo simple de 250 MW, que en
una segunda fase se amplia con la incorporacion de una central a vapor de 125 MW; las cuales permitiran cerrar el
ciclo combinado de 375 MW. La instalacién de este ciclo combinado dependera de las reservas reales, probadas
y existentes declaradas por Petroecuador EP.

Los proyectos emblematicos se encuentran actualmente en construccion y su ingreso aportara efectivamente para
cubrir la demanda eléctrica proyectada, garantizando la autarquia energética, con adecuados niveles de reservas.

2.9.1 Presupuesto de la expansion

El presupuesto del Plan de Expansion de Generacidn 2013 - 2022 propuesto es el mostrado en la tabla No. 2.12.
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2.9.1.1 Inversiones por proyecto

En la tabla No. 2.13 se presenta un desglose de costos de las inversiones publicas y privadas requeridas.

TABLA No. 2.13: COSTOS DEL PLAN DE EXPANSION DE GENERACION 2013 - 2022

Inversiones Inversiones
raeen Proyecto / Central Empresa / Institucion e bl TN
completa (Mw) 2013 - 2022 2013 - 2022

(MusD) (MusD)

jun-13 Villonaco CELEC EP - Gensur Edlico 16,5 14,39 0,00
jun-13 Baba Hidrolitoral EP Hidroeléctrico 42,0 15,93 0,00
oct-13 Isimanchi EERSSA Hidroeléctrico 2,3 0,79 0,00
mar-14 San José del Tambo Hidrotambo S.A. Hidroeléctrico 8,0 0,00 11,88
mar-14 Guangopolo |1 (50 MW) CELEC - EP Termoeléctrico 50,0 29,79 0,00
mar-14 Mazar-Dudas CELEC EP - Hidroazogues Hidroeléctrico 21,0 36,90 0,00
mar-14 Esmeraldas Il CELEC EP - Termoesmeraldas Termoeléctrico 96,0 77,01 0,00
mar-14 Saymirin V Elecaustro S.A. Hidroeléctrico 7,0 6,02 0,00
jutg  Projectos solares BXOVOIAGOSY 48 | s empresas ERNC 2000 0,00 579,50
jul-14 Chorrillos Hidrozamora EP Hidroeléctrico 4,0 5,61 0,00
ago-14 Topo Pemaf Cia. Ltda. Hidroeléctrico 29,2 0,00 25,77
sep-14 Victoria Hidrovictoria S.A. Hidroeléctrico 10,0 9,65 0,00
oct-14 San José de Minas San José de Minas S.A. Hidroeléctrico 6,0 0,00 11,20
nov-14 Manduriacu CELEC EP - Enernorte Hidroeléctrico 60,0 117,90 0,00
dic-14 Machala Gas 3ra. Unidad CELEC EP - Termogas Machala Termoeléctrico 70,0 83,62 0,00
dic-14 Generacion Térmica CELEC-EP Termoeléctrico 150,0 195,00 0,00
abr-15 Paute - Sopladora CELEC EP - Hidropaute Hidroeléctrico 487,0 448,98 0,00
may-15 Toachi - Pilatén Hidrotoapi EP Hidroeléctrico 253,0 341,64 0,00
may-15 San Bartolo Hidrosanbartolo Hidroeléctrico 48,1 0,00 63,02
oct-15 Machala Gas Ciclo Combinado CELEC EP - Termogas Machala Termoeléctrico 100,0 167,01 0,00
dic-15 Delsi Tanisagua CELEC EP - Gensur Hidroeléctrico 116,0 120,38 0,00
dic-15 Quijos CELEC EP - Enernorte Hidroeléctrico 50,0 86,41 0,00
ene-16 Minas - San Francisco CELEC EP - Enerjubones Hidroeléctrico 276,0 419,03 0,00
feb-16 Coca Codo Sinclair CocaSinclair EP Hidroeléctrico 1.500,0 1.482,77 0,00
mar-16 Soldados Minas Yanuncay Elecaustro S.A. Hidroeléctrico 278 59,02 0,00
oct-16 La Merced de Jondachi CELEC EP - Termopichincha Hidroeléctrico 18,7 30,19 0,00
dic-16 Santa Cruz Hidrocruz S.A. Hidroeléctrico 129,0 0,00 250,00
ene-17 Tigre Hidroequinoccio EP Hidroeléctrico 80,0 173,76 0,00
jul-17 Due Hidroalto S.A. Hidroeléctrico 49,7 0,00 70,33
sep-17 Térmica Gas Ciclo Simple | CELEC-EP Termoeléctrico 250,0 325,00 0,00
sep-17 Térmica Gas Ciclo Combinado | CELEC-EP Termoeléctrico 125,0 162,50 0,00
may-18 Sabanilla Hidrelgen S.A. Hidroeléctrico 30,0 0,00 60,13
oct-21 Chontal - Chirapi CELEC EP - Enernorte Hidroeléctrico 351,0 561,38 0,00
dic-21 Paute - Cardenillo CELEC EP - Hidropaute Hidroeléctrico 564,0 1.041,00 0,00
Total 5.227 6.011,66 1.071,84

2.9.1.2 Programacion de desembolsos

En la figura No. 2.11 se presenta el programa de desembolsos estimado para el periodo 2013 - 2022, necesario
para la implementacién del plan de expansion de generacion propuesto.
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FIG. No. 2.11: DESEMBOLSO DE CAPITALES PUBLICOS Y PRIVADOS, PERIODO 2013 - 2022

2.10. Financiamiento de la Expansion de la Generacién

El Plan de Expansion de Generacion 2013 - 2022 propuesto, representa una inversion por parte del Estado
Ecuatoriano del orden de USD 6.012 millones y de USD 1.072 millones de empresas privadas de generacién, con
el detalle mostrado en la tabla No. 2.14:

TABLA No. 2.14: INVERSIONES PARA EL PLAN DE EXPANSION DE GENERACION 2013 - 2022

Afio Publico Privado Total
(MUSD) (MUSD) (MusD)

2013 1.293 434 1.727

2014 1.431 340 1.771

2015 792 136 929

2016 672 106 778

2017 398 39 437

2018 314 15 329

2019 456 0 456

2020 399 0 399

2021 257 0 257

2022 0 0 0

Total 2013 - 2022 6.012 1.072 7.083
Invertido hasta 2012 2.019 70 2.089

2.11. Generacion por Tipo de Tecnologia

Enla figura No. 2.12 se presenta la evolucién proyectada de la generacion por tipo de tecnologia en el periodo
2013 - 2022. Se aprecia claramente que la matriz energética hacia el futuro se sustenta fundamentalmente en el
aporte de energia hidroeléctrica, fruto de la consecucion de los importantes proyectos actualmente en construccion
y en estudios.
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FIG. No. 2.12: COMPOSICION DE LA GENERACION POR TIPO DE TECNOLOGIA (GWh)

Hidroeléctrica Edlica Termoeléctrica ERNC Biomasa
2013 12.332 37 8.161 0 104 20.634
2014 12.418 64 8.858 194 104 21.637
2015 16.531 64 7.488 385 104 24.572
2016 24.999 64 3.761 385 104 29.313
2017 30.528 64 4.489 385 104 35.570
2018 31.244 64 5.185 385 104 36.981
2019 31.008 64 6.972 385 104 38.534
2020 31.020 64 8.436 385 104 40.009
2021 31.742 64 9.044 385 104 41.339
2022 35.729 64 6.420 385 104 42.701
Total 257.549 610 68.814 3.278 1.040 331.290

TABLA No. 2.15: COMPOSICION DE LA GENERACION POR TIPO DE TECNOLOGIA (GWh)

2.12. Proyectos de Generacion con Capital Privado

La capacidad instalada y operativa de los generadores del Sistema Nacional Interconectado, actualizada a
diciembre de 2012 es de 4.642,15 MW. La suma de las potencias de las centrales operativas del Sistema Nacional
Interconectado y de las centrales operativas no incorporadas al S.N.I. es de 5.454,40 MW.

Si a la cifra anterior se afiaden las potencias nominales de las interconexiones con Colombia (540 MW) y Pert (110
MW), da un gran total de 6.104,40 MW, que seria la potencia eléctrica total del Ecuador, incluidos Sistema Nacional
Interconectado, Sistemas No Incorporados e Interconexiones Internacionales.

Para determinar la capacidad instalada y operativa de los generadores del Sistema Nacional Interconectado,
estimada a diciembre de 2012, fecha de terminacion de la vigencia de las condiciones preferentes de la Regulacién
CONELEC No. 004/11, se incorporaron los valores de la central edlica Villonaco (16,5 MW) y de la central
hidroeléctrica Baba (42 MW), resultando: 4.700,65 MW.
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El CONELEC realiz6 una estimacién del 6% de la potencia instalada del Sistema Nacional Interconectado, éste
valor resulté en 284 MW, valor que fue utilizado para la aplicacién de la Regulacion CONELEC No. 004/11.

Al 31 de diciembre de 2012, los proyectos con energias renovables no convencionales (ERNC) privados que tienen
firmado contrato o que se encuentran en tramite de permiso o concesion por parte del CONELEC son:

a) Ecuador Energético S.A., Proyecto Fotovoltaico Imbabura — Piman, 25 MW de capacidad, ubicado en
Piman, provincia de Imbabura.

b) Ecuador Energético S.A., Proyecto Fotovoltaico Santa Elena, 25 MW de capacidad, ubicado en el cantén
Santa Elena, provincia de Santa Elena.

c) Condorsolar S.A., Proyecto Fotovoltaico Condorsolar, 30 MW de capacidad, ubicado en Cayambe —
Tabacundo, provincia de Pichincha.

d) Generacion de Energia Solar Solarconnection S.A., Proyecto Fotovoltaico Solarconnection, 20 MW de
capacidad, ubicado en Cayambe — Tabacundo, provincia de Pichincha.

e) Energia Solar S.A., Proyecto Fotovoltaico Manabi, 30 MW de capacidad, ubicado en Los Bajos —
Montecristi, provincia de Manabi.

f)  Guitarsa S.A., Proyecto Fotovoltaico Vaiana, 20 MW de capacidad, ubicado en Cerecita, provincia del
Guayas.

La suma de las potencias de los siete proyectos antes citados es de 200 MW.

1. Numero de Certificados de Calificacion otorgados y su capacidad:

En la sesion de 1 de noviembre de 2012, el Directorio del CONELEC autorizé la entrega del Certificado de
Calificacion a favor de las empresas siguientes:

a) Enercay, Proyecto Fotovoltaico Mitad del Mundo 25 MW;

b) Racalser y Asociados S.A., Proyecto Chota — Piman 20 MW;

c) Compesafer S.A. Proyecto Biomasa con Basura del Cantén Chone, 10,7 MW;

d) Supergaleon S.A., Proyecto Fotovoltaico San Alfonso 15 MW;

e) Energias Manabitas S.A., Proyecto Fotovoltaico Montecristi 30 MW;

f)  AtlanticEnergy Ecuador S.A., Proyecto Fotovoltaico Tonchigue 25 MW;

g) AtlanticEnergy Ecuador S.A., proyecto Fotovoltaico Lagarto 25 MW;

h) Gran Solar S.A., Proyecto Fotovoltaico Salinas 5 MW;

i) Solar Energy Ecuador S.A., Proyecto Fotovoltaico Rancho Solar Catamayo 20 MW;
i) SunEnergy Ecuador S.A., Proyecto Fotovoltaico Solar Villa Cayambe 20 MW;

k) GalapagosPower S.A., Proyecto Fotovoltaico Zapotillo 20 MW;
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La capacidad total de los certificados antes indicados es: 215,7 MW.

2. Numero de solicitudes

Se han ingresado un total de 131 solicitudes de proyectos de generacion de energia fotovoltaica, de los
cuales, 41 son mayores a 1 MW, y 90 menores a 1 MW.

Por Resolucién del Directorio del CONELEC, en sesion de 27 de diciembre de 2012, se reformé la Regulacién
CONELEC No. 004/11, en el sentido de que en el cupo disponible del 6% se excluyan los Registros, es decir
los proyectos de generacion menores a 1 MW.

2.13. Proyectos Hidroeléctricos de Iniciativa Privada

En el plan de equipamiento de generacion, se han considerado siete proyectos de generacion de iniciativa privada
los mismos que se presentan a continuacion:

TABLA No. 2.16: PROYECTOS DE GENERACION DE INICIATIVA PRIVADA EN EJECUCION

Energia

2';::?:: P:?g;‘;;? J Iﬁg}%ﬁ;g!‘ Estado Tipo P?It\:‘;‘v():'a media Faﬁ;c:lrt:e Provincia Canton
(GWhlaiio) P

mar-14 San José del Tambo ~ Hidrotambo S.A. En construccion  Hidroeléctrico 8,0 45 64% Bolivar Chillanes

ago-14 Topo Pemaf Cia. Ltda. En construccion  Hidroeléctrico 29,2 175 68% Tungurahua Bafios

oct-14 San José de Minas  San José de Minas S.A.  Enconstruccion  Hidroeléctrico 595 37 1% Pichincha Quito

may-15 San Bartolo Hidrosanbartolo En construccion  Hidroeléctrico 48,1 315 75% Morqna Salnnago de
Santiago Méndez

) . . . - Zamora .

dic-16 Santa Cruz Hidrocruz S.A. En estudios Hidroeléctrico 129,0 768 68% - El Pangui
Chinchipe

) . . I o ’ Gonzalo

jul-17 Due Hidroalto S.A. Contrato firmado ~ Hidroeléctrico 49,7 4209 97% Sucumbios Pizarmo

. ’ . . - Zamora
may-18 Sabanilla Hidrelgen S.A. Cierre financiero  Hidroeléctrico 30,0 210 80% Chinchipe Zamora
Total 300 1.972

Se mencionan las principales caracteristicas:
Proyecto hidroeléctrico San José del Tambo (8 MW)

Ubicado en el cantdn Chillanes, provincia de Bolivar, captara las aguas del rio Dulcepamba. Es un aprovechamiento
hidraulico de pasada. Se instalaran dos turbinas Francis.

Proyecto hidroeléctrico Topo (29,20 MW)

Ubicado en la parroquia Rio Negro, canton Bafios, provincia de Tungurahua. Es un aprovechamiento del rio Topo,
tipo hidraulico de pasada. Se instalaran dos turbinas Francis.

Proyecto hidroeléctrico San José de Minas (5,95 MW)

Ubicada en la parroquia San José de Minas, canton Quito, provincia de Pichincha. Es un aprovechamiento de
los rios Perlabi y Cubi, tipo autogeneracién, hidraulica de pasada. Se instalara una turbina Pelton. Se estima su
entrada en operacion para 2014.
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Proyecto hidroeléctrico Santa Cruz (129 MW)

Ubicado en el sector EI Pangui, provincia de Zamora Chinchipe. Es un aprovechamiento del rio Machinaza, en
donde se represaran las aguas del rio. Se prevé su operacion para diciembre de 2016.

Proyecto hidroeléctrico San Bartolo (48,10 MW)

Ubicado en el canton Santiago de Méndez, provincia de Morona Santiago, cerca de la poblacion de Copal. Es un
aprovechamiento del rio Negro, tipo hidraulico de pasada. Se instalaran dos turbinas Francis de eje vertical. Se
prevé su operacion para mayo de 2015.

Proyecto hidroeléctrico Sabanilla (30 MW)

Ubicado en la parroquia el Limon, canton Zamora, provincia de Zamora Chinchipe. Es un aprovechamiento del rio
Sabarnilla, tipo hidraulico de pasada. Se instalaran dos turbinas Pelton de eje horizontal.

Adicionalmente, existen otros proyectos hidroeléctricos que, una vez que inicien su construccion seran incorporados
en el Plan de Expansion de Generacion.

TABLA No. 2.17: PROYECTOS DE GENERACION DE INICIATIVA PRIVADA FUTUROS

Iniciode  Proyecto / Emoresa / Insfitucién Estado " Potencia Energia media Provincia
operacion Central P (MW) (GWhlafio)
ene-16 Huapamala Iniciativa ITT-Yasuni Estudios finalizados Hidroeléctrico 52 29,7 Loja
ene-16 Pilalé 3 Qualitec C Omefrcio En opras preliminares Hidroeléctrico 9,3 70,0 Cotopaxi
e Industria Cia. Ltda. paralizado
ene-16 Rio Luis Energyhdyine S.A. Finaciamiento Hidroeléctrico 15,5 83,0 El Oro
Total 30,0 182,7

2.14. Reservas Energéticas y Consumo de Combustibles, Periodo 2013 - 2022

2.14.1 Reserva de energia

Enfuncion del diagndstico del parque generador ecuatoriano, el criterio adoptado para el presente plan de expansion
de generacion, es el de garantizar, en lo posible, una reserva minima de energia del 10% ante la ocurrencia de
un escenario hidroldgico seco (90 % de probabilidad de excedencia), y una reserva minima de potencia del 20%,
sin interconexiones internacionales. Adicionalmente se ha realizado una verificacién del VERE (Valor Esperado de
Racionamiento de Energia) y VEREC (Valor Esperado de Racionamiento de Energia Condicionado), metodologia
utilizada en varios paises de América Central y de Sudamérica.

A continuacién se presentan los resultados de las reservas de energia considerando precios internacionales de
combustibles, para los siguientes escenarios:

+  Escenario hidrolégico promedio

En el caso de presentarse un escenario hidrolégico promedio, se muestra el grafico de la oferta y demanda
para el PEG 2013 - 2022 propuesto, en el que se identifica la composicion segun el tipo de tecnologia, siendo
predominante la generacion hidroeléctrica especialmente desde la entrada en operacion del proyecto hidroeléctrico
Coca Codo Sinclair.
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FIG. No. 2.14: RESERVA DE ENERGIA, HIDROLOGIA MEDIA

Segun lo observado en la figura No. 2.14, los niveles de reserva se ubican entre el 20% y el 52%.

Escenario hidroldgico semi — seco (75% de probabilidad de excedencia)

Para el caso de un escenario hidrologico intermedio, entre promedio y seco, se presenta el gréfico de oferta y
demanda de energia eléctrica.
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FIG. No. 2.15: ENERGIA POR TIPO DE TECNOLOGIA, HIDROLOGIA SEMI-SECA

Las reservas se proyectan segun se muestra en la siguiente figura:
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FIG. No. 2.16: RESERVA DE ENERGIA, HIDROLOGIA SEMI-SECA
Segun lo observado en la figura No. 2.16, los niveles de reserva se ubican entre el 11% y el 51%.
+  Escenario hidrologico seco (90 % de probabilidad de excedencia)

Para el caso de un escenario hidroldgico seco, se obtiene el gréfico de oferta y demanda de energia eléctrica que
se presenta en la figura No. 2.17; en este caso, el componente térmico tiene una participacion importante.
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FIG. No. 2.17: ENERGIA POR TIPO DE TECNOLOGIA, HIDROLOGIA SECA
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FIG. No. 2.18: RESERVA DE ENERGIA, HIDROLOGIA SECA

Enla figura No. 2.18 se observa que durante algunos meses del periodo de analisis (enero 2013 — diciembre
2022) los niveles de reserva disminuyen bajo el umbral del 10%, sin embargo se ubican siempre sobre el 5%. Esta
situacion puede ser superada con el manejo de los embalses, especialmente en el periodo octubre — marzo, con el
objeto de incrementar los niveles estimados. Se debe considerar que este grafico representa el caso critico, tanto
para el crecimiento de la demanda (Hip6tesis 5) como para el escenario hidrolégico; ademas, no se consideran las
interconexiones internacionales con Colombia y Per(, las que en la practica incrementarian los niveles de reserva.
Una vez que Petroecuador EP presente los resultados de reservas probadas del Golfo de Guayaquil (2014) se
analizara la posibilidad de modificar la generacion con gas natural, la cual daria mayor firmeza al Sistema. El

grafico de balance energético entre oferta y demanda, para el periodo 2013 - 2022, ante condiciones hidrologicas
medias se presenta a continuacion:
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FIG. No. 2.19: BALANCE DE ENERGIA EN HIDROLOGIA MEDIA

214.2 Reserva de potencia

Con relacion a la reserva de potencia, se presentan dos graficos, uno con la evolucién de la potencia instalada
entre el 2013 y 2022, y otro con la maxima demanda de potencia.
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FIG. No. 2.20: EVOLUCION DE LA POTENCIA INSTALADA EN EL S.N.I., PERIODO 2013 - 2022

Con relacion a la reserva de potencia, el margen adoptado es de al menos un 20%. En la figura 2.21 se observa el

comportamiento de la reserva de potencia en el periodo 2013 - 2022. Durante todo el periodo se tendrian niveles
de reserva superiores al 20%.
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FIG. No. 2.21: RESERVA DE POTENCIA, PERIODO 2013 - 2022

2.14.3 indices de verificacion VERE y VEREC

Varios paises de Centroamérica y Sudamérica utilizan en su planeacion los denominados: “Indices de verificacion
de racionamientos de energia en el horizonte del planeamiento operativo”.

Se introducen los criterios de confiabilidad de energia VERE y VEREC. Estos indices deben ser verificados para
establecer la viabilidad de los programas de mantenimiento para un determinado mes.

Valor Esperado de Racionamiento de Energia (VERE)

El VERE se define como el porcentaje promedio de la demanda que se raciona en un periodo determinado (un
mes). El promedio se toma con respecto a las hidrologias que se simulan. En otras palabras, este indice impide
planes de mantenimiento en los que durante un mes se presente un racionamiento promedio mayor al 1 % de la
demanda (en algunos paises de Latinoamérica se utiliza el 1,5%).

Valor Esperado de Racionamiento de Energia Condicionado (VEREC)

ElI VEREC es el porcentaje promedio esperado de demanda racionado en un periodo determinado. El porcentaje
se toma sobre aquellas secuencias hidrolégicas en las que se presenta racionamiento. Por lo tanto, si se toma el
5% de las series hidrologicas (50 series) mas secas, el racionamiento promedio de estos 3 escenarios no puede
ser mayor del 1,5% de la demanda. (En algunos paises de Latinoamérica se utiliza el 2 %).

El criterio adoptado para el presente PEG 2013 - 2022 ha sido:
*  VERE: limite méximo 1%

+  VEREC: limite maximo 1,5%

Enla figura No. 2.22, se presenta el comportamiento del VERE y VEREC que presentaria el S.N.I., de acuerdo con
las fechas de entrada en operacién del PEG 2013 - 2022. Se observa que se cumple con el criterio de confiabilidad
definido.
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FIG. No. 2.22: INDICES DE CONFIABILIDAD, VERE Y VEREC, PEG 2013 2022

2.15. Proyeccion de Costos Marginales

En la figura No. 2.23 se presenta el costo marginal del sistema eléctrico ecuatoriano considerando el Plan de

Expansion de Generacion propuesto y los principales escenarios hidroldgicos simulados: promedio, semi-seco y
SEco.

En el escenario hidrolégico promedio, el costo marginal presenta valores maximos del orden de 260 USD/MWh
y mantiene una tendencia constante durante el periodo 2013 - 2014, mientras que, para el periodo comprendido
entre los afios 2015 - 2022, se observan picos del orden de 200 USD/MWh.

Cabe mencionar que el costo marginal del sistema eléctrico puede incrementarse significativamente hasta el 2014,
si se presenta un escenario hidroldgico seco, en cuyo caso éste podria alcanzar valores maximos del orden de 320
USD /MWh en la época de estiaje, debido al uso intensivo de unidades térmicas para abastecer la demanda. En

los afios siguientes el valor méaximo que podria alcanzar el costo marginal en la época de estiaje es del orden de
290 USD /MWh, ante la ocurrencia de un escenario hidroldgico seco.
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FIG. No. 2.23: COSTO MARGINAL PARA TRES ESCENARIOS HIDROLOGICOS
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2.16. Consumo de Combustibles

El Plan de Expansion de Generacion propuesto da como resultado la utilizacion intensiva de combustibles liquidos
y gas natural durante los primeros tres afios, siendo el fuel oil y gas natural los recursos energéticos con mayores
tasas de utilizacion durante este periodo, tal como se observa en la figura No. 2.24, que presenta el consumo

estimado de combustibles fosiles en etapas anuales para un escenario hidrolégico medio.

Es importante observar la variacién del consumo del combustible diésel entre los afios 2013 y 2015, llegando
a niveles minimos a partir del ingreso de las grandes centrales hidroeléctricas alrededor del 2016, para luego

incrementarse gradualmente hasta el 2021.
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FIG. No. 2.24: CONSUMO ESTIMADO DE COMBUSTIBLES, ESCENARIO HIDROLOGICO MEDIO,

PERIODO 2013 - 2022
ETAPA Gas Natural Nafta Diesel Fuel Oil 4 Fuel Oil 6 Gas Natural
(KPC) (galon) (galon) (galon) (galon) (galén)*
2013 17.490 0 34.088 190.489 188.814 130.378 561.259
2014 22.764 0 17.179 179.486 221.745 169.693 610.867
2015 25912 0 4.749 108.059 179.526 193.159 511.406
2016 14.688 0 1.683 44.227 57.131 109.491 227.220
2017 21.653 0 2.370 37.402 40.310 161.411 263.146
2018 25.721 0 1.294 35.399 37.991 191.735 292.140
2019 31.196 0 3.851 53.887 78.252 232.548 399.734
2020 35.939 0 4.755 67.906 108.887 267.905 485.392
2021 37.435 0 7.581 77.131 121.988 279.056 523.191
2022 28.052 0 4.715 54.679 70.666 209.112 367.223
Total 260.850 0 848.663 1.105.312 1.944.487 4.241.578

En miles de unidades

* Poder Calorifico superior del gas 1.017 BTU/pie*
Poder Calorifico superior del Fuel Oil 136.429 BTU/galén

TABLA No. 2.18: CONSUMO PROMEDIO DE COMBUSTIBLE

Con relacion al consumo de gas natural, en la figura No. 2.25, se presenta la tendencia prevista para el periodo
2013 - 2022, con tres escenarios hidrologicos.
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FIG. No. 2.25: CONSUMO ESTIMADO DE GAS NATURAL, PARA TRES ESCENARIOS HIDROLOGICOS,
PERIODO 2013 - 2022

2.16.1 Emisiones de CO,

Una de las bondades del Plan de Expansion de Generacion propuesto, tiene relacion con las emisiones de CO, a
la atmosfera. En la figura No. 2.26, se presentan las emisiones de CO, en etapas anuales, asumiendo un escenario
hidrologico promedio.

Los resultados muestran que en el 2013 se emitirian a la atmdsfera alrededor de 3,7 millones de toneladas
de CO, originadas en la operacion de centrales térmicas, y de cumplirse con el PEG, éstas podrian reducirse
significativamente a partir del 2015, llegando a valores minimos de 1,3 millones de toneladas de CO, en el 2016.
Posteriormente, se incrementarian los niveles de emision hasta 3 millones de toneladas de CO, en el 2021.
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FIG. No. 2.26: EMISIONES DE CO, POR TIPO DE COMBUSTIBLE, PERIODO 2013 - 2022
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TABLA No. 2.19: EMISIONES POR TIPO DE COMBUSTIBLE, EN MILLONES DE TONELADAS DE CO,

co, co, co,

e Diesel Fuel Oil Gas Natural e
2013 0,34 2,50 0,87 3,71
2014 0,17 2,44 1,14 3,75
2015 0,05 1,50 1,30 2,84
2016 0,02 0,59 0,73 1,34
2017 0,02 0,49 1,08 1,60
2018 0,01 0,46 1,29 1,76
2019 0,04 0,75 1,56 2,34
2020 0,05 0,95 1,80 2,79
2021 0,08 1,07 1,87 3,01
2022 0,05 0,73 1,40 2,18

Total 0,82 11,48 11,04 25,34
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Anexo 2.1: Mapa Plan de Expansion de Generacién 2013 - 2022
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Expansion de la Transmision

3.1. Introduccion

El Ministerio de Electricidad y Energia Renovable, MEER, ha establecido los lineamientos, objetivos y politicas
sectoriales e intersectoriales relacionados con el desarrollo del sistema eléctrico ecuatoriano en el marco del Plan
Maestro de Electrificacion. Un aspecto particularmente importante que contribuye a garantizar el abastecimiento de
una demanda eléctrica creciente, se relaciona con una adecuada expansion del Sistema Nacional de Transmision,
SNT. Esta tarea es de responsabilidad de la Empresa Publica Corporacién Eléctrica del Ecuador, CELEC EP, cuya
accion oportuna y responsable se dirige a mantener adecuados niveles de confiabilidad, seguridad y calidad del
servicio eléctrico a los ecuatorianos.

El presente plan ha sido elaborado teniendo en cuenta los lineamientos establecidos por parte del MEER,
destacandose la adopcion de las politicas y objetivos del Plan Nacional para el Buen Vivir 2009 - 2013 y de la
Agenda Sectorial del Sector Eléctrico. Un objetivo clave es asegurar el autoabastecimiento energético, maximizando
el aprovechamiento de los recursos renovables con que cuenta el pais.

El plan de expansion es elaborado con una vision integral de pais, priorizando la atencién de la demanda, cuya
proyeccion incluye a mas del crecimiento tendencial del consumo, la incorporacion de importantes cargas al
sistema, el cambio de la matriz energética y la necesidad de interconectar el sector petrolero con el Sistema
Nacional de Transmisién.

En el presente documento se detalla el plan de expansion elaborado por CELEC EP a través de la unidad de
negocio TRANSELECTRIC que asegura la continuidad de la operacion de la red de transmision hasta finales del
periodo de planificacion (2013 - 2022), cumpliendo con las exigencias establecidas en las regulaciones vigentes,
permitiendo la incorporacién al sistema de los nuevos proyectos de generacion definidos y garantizando el
suministro de energia eléctrica a los centros de distribucion.

3.1.1 Leyes y normas regulatorias
Los estudios eléctricos para la elaboracion del plan de expansién del sistema de transmision consideran las
exigencias de calidad, seguridad y confiabilidad establecidas en la normativa vigente, y en especial lo indicado en
las siguientes regulaciones:
+  Regulacién No. CONELEC 006/00, Procedimientos de Despacho y Operacioén.
*  Regulacién No. CONELEC 004/02, Transacciones de Potencia Reactiva en el MEM.

+  Regulacién No. CONELEC 003/08, Calidad del Transporte de Electricidad y del Servicio de Transmisién
y Conexién en el Sistema Nacional Interconectado.

+ Regulacién No. CONELEC 006/12, Criterios para la Planificaciéon de la Expansién del Sistema de
Transmision Ecuatoriano.

En estas regulaciones se establecen los parametros de calidad que se consideran en los estudios de expansidn del
sistema de transmisién. Los citados parametros son: voltajes, generacion de potencia reactiva, factor de potencia
de la carga conectada a barras del sistema de transmision y cargabilidad de las instalaciones.
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3.2. Sistema Actual

3.2.1 Descripcion del sistema actual

Las principales instalaciones del SNT se muestran en el mapa geogréfico de la figura No. 3.1, las cuales se
han agrupado en cinco zonas operativas: Norte, Nororiental, Noroccidental, Sur y Suroccidental, de acuerdo al
esquema organizacional del sistema de transmision de la figura No. 3.2. La configuracion topoldgica del sistema es
la existente a diciembre 2012, sobre ella se realiza el diagnostico de las condiciones operativas del SNT en funcién

de su demanda y generacion, actuales y futuras.
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FIG. No. 3.1: DIAGRAMA DEL SISTEMA NACIONAL DE TRANSMISION A DICIEMBRE 2012
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FIG. No. 3.2: ZONAS OPERATIVAS DEL SISTEMA NACIONAL DE TRANSMISION

Fuente: CELEC EP

3.2.1.1 Lineas de transmision

A nivel de 230 kV existen 1.285 km de lineas en doble circuito y 556 km en simple circuito, gran parte de ellas
formando un anillo entre las subestaciones Molino, Zhoray, Milagro, Dos Cerritos, Pascuales (Guayaquil), Quevedo,
Santo Domingo, Santa Rosa (Quito), Totoras (Ambato) y Riobamba, vinculando de forma directa a los principales
centros de generacion con los grandes centros de consumo del pais.

A nivel de 138 kV se cuenta con 625 km de lineas en doble circuito y 1.093 km en simple circuito, que
fundamentalmente parten de manera radial desde el anillo de 230 kV.

Como parte de las instalaciones en operacion del SNT existen ademas, a nivel de 230 kV, algunas lineas de
interconexion internacionales:

+ Con Colombia: dos lineas de transmisién doble circuito de 212 km de longitud cada una, que enlazan las
subestaciones Pomasqui en el lado ecuatoriano con Jamondino en el lado colombiano y que permiten la
transferencia de hasta 500 MW.

+Con PerU: una linea de transmision de 107 km de longitud, que conecta a las subestaciones Machala en el
lado ecuatoriano con Zorritos en el lado peruano y que permite la transferencia de hasta 100 MW.
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Internacionales 230 kV

531 km

FIG. No. 3.3: COMPOSICION DE LAS LINEAS DE TRANSMISION DEL SNT

Fuente: CELEC EP

3.2.1.2 Subestaciones

En cuanto a capacidad de transformacién y equipamiento de maniobra, en el sistema de transmisidn se cuenta con
39 subestaciones, distribuidas de la siguiente manera:

15 subestaciones de transformacion de relacion 230/138/69 kV.

20 subestaciones de transformacion de relacion 138/69 kV.

2 subestaciones de transformacion méviles, una de relacion 138/69 kV y otra de relacién 69/13,8 kV.

2 subestaciones de seccionamiento, una a 230 kV y otra a 138 kV.

La configuracion de barras predominante en las subestaciones de 230 kV es la de doble barra principal y a nivel
de 138 kV y 69 kV la de barra principal y transferencia; con equipamiento, en su mayoria, de tipo convencional y
algunas instalaciones con equipo compacto en SF6.

La capacidad maxima instalada en los transformadores de las subestaciones del SNT es del orden de los 8.521
MVA, de los cuales 917 MVA corresponden a la capacidad de reserva de los transformadores monofasicos en
varias subestaciones.

3.2.1.3 Compensacion de potencia reactiva

Es el equipamiento utilizado para mantener los perfiles de voltaje en las barras del SNT de acuerdo a las bandas
de variacion establecidas en la normativa vigente, para las diferentes condiciones de demanda e hidrologia del
S.N.I., tanto en estado normal de operacion como en condiciones de contingencia.

Se cuenta con un total de 306 MVAR de equipos de compensacion capacitiva y 100 MVAR de compensacion
inductiva, distribuidos en varias subestaciones del SNT.
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TABLA No. 3.1: COMPENSACION CAPACITIVA INSTALADA EN EL SNT

Nivel de Capacidad Capacidad
Subestacion Tension Unitaria Total
(kV) (MVAR) (MVAR)

Santa Rosa 138 3 27 81
Pascuales 138 2 30 60
Santa Elena 69 1 12 12
Loja 69 1 12 12
Portoviejo 69 3 12 36
Pascuales 69 2 12 24
Esmeraldas 69 2 12 24
Policentro 13,8 2 6 12
Machala 13,8 2 6 12
Milagro 13,8 1 18 18
Tulcan 13,8 1 3 3
Ibarra 13,8 2 6 12
Total 22 156 306

Fuente: CELEC EP

TABLA No. 3.2: COMPENSACION INDUCTIVA INSTALADA EN EL SNT

Nivel de R Capacidad Capacidad
» ., eactores P
Subestacion Tension (No. Unitaria Total
(kV) : (MVAR) (MVAR)
Pascuales 13,8 2 10 20
Molino 13,8 2 10 20
Santa Rosa 13,8 2 10 20
Quevedo 13,8 1 10 10
Santo Domingo 13,8 1 10 10
Totoras 13,8 1 10 10
Riobamba 13,8 1 10 10
Total 10 70 100

Fuente: CELEC EP

3.2.2 Diagnaéstico de la operacion del sistema

El plan de expansién fundamentalmente comprende las obras de transmision necesarias para levantar restricciones
operativas existentes en el Sistema Nacional de Transmisién, asi como las obras que deben ejecutarse para
atender el crecimiento de la demanda. En este contexto se desarrolld un diagnéstico de la operacion del sistema
en las condiciones actuales, cuyos resultados se presentan a continuacion.

3.2.2.1 Condiciones operativas del sistema

El SNT presenta problemas especificos en ciertas zonas que podrian poner en riesgo la seguridad operativa y
calidad del servicio. Bajo ciertas condiciones operativas y en determinadas zonas, el sistema opera al limite de los
criterios establecidos en la normativa, registrandose barras cuyos perfiles de voltaje se encuentran por debajo del
minimo aceptable y nexos de transmision (lineas y transformadores) con niveles de cargabilidad superiores a los
limites establecidos en la normativa.

El Anexo 3.1 contiene, para afios representativos, los flujos de potencia que permiten visualizar las respectivas
condiciones operativas esperadas del sistema.
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3.2.2.1.1 Perfiles de voltaje (demanda maxima)

Esimportante sefialar que para mejorar las condiciones de calidad y seguridad del S.N.I. es indispensable mantener
un adecuado perfil de voltaje (dentro de la banda +7% / -56%) en todo el anillo troncal de transmision de 230 kV.

En las figuras No. 3.4 y No. 3.5 se muestran los valores promedio de voltajes en barras de 230 kV y 138 kV,
respectivamente, del S.N.I. registrados en demanda maxima, para condiciones normales de operacion y de
hidrologia alta en la cadena Mazar - Paute. Como se observa, en 230 kV todas las barras mantienen su voltaje
dentro de los limites admisibles, pero hay problemas de baja tensidn en barras de 138 kV de las subestaciones
Orellana y Loja.

En la zona Suroccidental las subestaciones Pascuales y Nueva Prosperina presentan bajos perfiles de voltaje
debido al disminuido aporte de la generacién térmica local en condiciones de alta hidrologia, mientras que en la
zona Sur el perfil de voltaje es bajo en la subestacion Machala en caso de indisponibilidad de la generacion de la
central Termogas Machala.
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FIG. No. 3.4: PERFILES DE VOLTAJE EN EL ANILLO DE TRANSMISION 230 kV

Fuente: CELEC EP
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En barras de entrega 69 kV y 46 kV no existe problemas con el perfil de voltaje para demanda minima. Para
demanda méxima, como se muestra en las figuras No. 3.6 y No. 3.7, la Gnica subestacion que presenta bajo perfil
de voltaje a nivel de 69 kV, en la zona Nororiental, es Orellana.
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Fuente: CELEC EP
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FIG. No. 3.7: PERFILES DE VOLTAJE A NIVEL DE 46 kV

Fuente: CELEC EP

Una situacion muy particular en la operacién del SNT se registra durante el periodo de alta hidrologia de las
cadenas energéticas Mazar - Paute y Agoyan - San Francisco, puesto que para mantener un adecuado perfil
de voltaje con el objeto de garantizar la estabilidad del sistema ante contingencias, se requiere del ingreso de
generacion forzada, principalmente en la Zona Suroccidental.

En resumen, las barras con perfiles de voltaje inferiores al minimo son:
+ En condiciones normales:
- Zona Sur: subestacién Loja.
- Zona Nororiental: subestacion Orellana.
+ En caso de indisponibilidad de generacioén:

- Subestacion Loja, debido a indisponibilidad de la central Catamayo de la Empresa Eléctrica Regional
Sur.

- Subestacién Machala, por la indisponibilidad de la central Termogas Machala.

- Subestacion Orellana, provocadas por la indisponibilidad de unidades de generaciéon de CNEL EP -
Sucumbios (central Jivino).

- Subestaciones Pascuales y Trinitaria, debido a indisponibilidad de generacién termoeléctrica de la zona
de Guayaquil en condiciones de alta hidrologia de la cuenca Mazar - Paute.

3.2.2.1.2 Cargabilidad de lineas y transformadores

En las figuras No. 3.8 a No. 3.12 se muestran los niveles de cargabilidad de lineas y transformadores del SNT que
se registran en condiciones normales de operacion.
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. No. 3.8:

Santo Domingo - Quevedo
Pomasqui - Colombia
Pascuales - Milagro

Dos Ceritos - Milagro
Quevedo - Pascuales
Zhoray - Molino

Riobamba - Totoras
Trinitaria - Nueva Prosperina
Santa Rosa - Totoras
Milagro - Zhoray

Molino - Totoras

Molino - Pascuales

Molino - Riobamba

CARGABILIDAD EN LINEAS DE TRANSMISION 230 kV

Fuente: CELEC EP

Como consecuencia de la falta de generacion en la Zona Norte del S.N.I., en condiciones de méxima y media
demanda, por la linea de transmision Totoras — Santa Rosa 230 kV, de 110 km de longitud, normalmente se
registran altas transferencias de potencia, en varios casos superiores a los 400 MW. Si bien las condiciones de
operacion en esta zona del sistema de transmisién y de esta linea en particular presentan voltaje y cargabilidad
aceptables, la indisponibilidad de la linea por fallas, causa serios riesgos operativos para el suministro de energia
de Quito y parte norte del pais, a pesar de que la actuacion de protecciones sistémicas ayudan a mitigar los efectos
de esta contingencia en el sistema.
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FIG. No. 3.9: CARGABILIDAD EN LINEAS DE TRANSMISION 138 kV

Fuente: CELEC EP
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FIG. No. 3.10: CARGABILIDAD EN LINEAS DE TRANSMISION 138 kV (cont.)

Fuente: CELEC EP

En la figura No. 3.10 se puede apreciar que las lineas Ambato — Pucard y Pucara — Mulalé de 138 kV sobrepasan
el 80% de su capacidad para aquellos casos en que se considera la indisponibilidad de la central hidroeléctrica
Pucarg; igualmente la linea Pascuales — Salitral de 138 kV presenta altas transferencias de potencia en el periodo
de estiaje de la cadena Mazar - Paute, cuando se requiere una elevada generacién térmica en las zonas de Salitral
y Trinitaria.
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Los transformadores 230/138 kV que tienen niveles de carga superiores al 80% de su capacidad nominal son:

+  Pomasqui 300 MVA, debido al crecimiento de la demanda de la zona Norte.
«  Santo Domingo 167 MVA, en caso de indisponibilidad de la central térmica Esmeraldas.
+  Totoras 100 MVA, en circunstancias de indisponibilidad de la central Pucara.
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FIG. No. 3.12: CARGABILIDAD DE TRANSFORMADORES 138/69 kV

Fuente: CELEC EP

Los transformadores 138/69/13,8 kV con cargabilidad superior al 80% debido al crecimiento de la demanda en sus
areas de influencia son los siguientes:

+  Babahoyo, 67 MVA,

+  Chone, 60 MVA;

o Trinitaria, 150 MVA;

*  Ambato, 44 MVA;

* Mulalé, 67 MVA;

*  Movil, instalado en la zona de Manta, 32 MVA;

+  Portoviejo, 75 MVA.

El transformador 138/46/13,8 kV con cargabilidad superior al 80% debido al crecimiento de la demanda en sus
areas de influencia es el siguiente:

*  Vicentina, 48 MVA

3.2.3 Restricciones operativas del sistema y sus soluciones

A continuacion se presentan las restricciones operativas del sistema considerando tanto perfiles de voltaje como
niveles de cargabilidad de nexos de transmision. Las restricciones son identificadas por zona operativa, indicandose
en cada caso los proyectos de corto plazo propuestos para levantarlas.
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TABLA No. 3.3: RESTRICCIONES OPERATIVAS: ZONA NORTE

Voltajes criticos en barras Restriccion operativa Solucion

Registra voltajes del orden de 1,05 p.u.
Subestacion Pomasqui: Causa: Se opera abriendo circuitos de las lineas de Instalacién reactor 25 MVAR 230 kV en
Barra 230 kV. transmision 230 kV Pomasqui — Jamondino, afectando la subestacion Pomasqui.

confiabilidad del S.N.I.

Sobrecarga en transformadores Restriccion operativa Solucion

Registra cargabilidad del 89%.

Subestacion Ambato: . ha Instalacién de un transformador 138/69 kV, 75
Transformador 138/69 kV, 43 MVA. Causa: crecimiento de la demanda en ELEPCO y E.E. MVA.
Ambato.
Subestacion Mulalé: Registra cargabilidad del 87%. Instalacién de un autotransformador 138/69 kV,
Transformador 138/69 kV, 55 MVA.  Causa: crecimiento de la demanda en ELEPCO. 66 MVA, con ULTC.
Subestacion Totoras: Registra cargabilidad del orden del 104%. Causa: -
Transformador 230/138 kV, 100 Sobrecargas por indisponibilidades de la central Pucara y Instalacion de un segundo transformador 230/138
A y i kV, 150 MVA.
MVA. disminucion de generacion en central Agoyan.

Registra cargabilidad del 88%.

Causa: Transferencia alta de potencia desde Colombia, Instalacién de un segundo transformador 230/138
con restricciones operativas en centrales Pucara y Agoyan;  kV, 300 MVA.

crecimiento de la demanda en la Zona Norte del pais.

Subestacién Pomasqui:
Transformador 230/138 kV, 300
MVA.

Registra cargabilidad del 91%.

Causa: Crecimiento de la demanda en la zona de la Construccion subestacion El Inga 230/138 kV,
EEQSA. 300 MVA.

Maxima demanda en el anillo de la EEQSA.

Subestacién Vicentina:
Transformador 138/46 kV, 100
MVA.

Sobrecarga en lineas Restriccion operativa Solucion

Circuito 2 indisponible, Posicion 138 kV de linea en  Energizacion del patio de 138 kV de la subestacion

Circuito 1 de la linea de transmision o X " . - g . e
subestacion Agoyan es utilizada para alimentar a la Zona  Bafios, permitira normalizar el Circuito 2 de la

Totoras — Agoyan, 138 kV.

Nororiental del pais. linea indicada.
Linea de transmision Mulald6 -  Altas transferencias de potencia (112 MVA) hacia la zona  Repotenciacion de la linea de transmision (cambio
Pucara, 138 kV. norte del pais por crecimiento de la demanda de ELEPCO.  de conductor) Pucara — Mulalé, 138 kV.

Altas transferencias de potencia (77 MVA) por el corredor
Totoras-Pucara, 138 kV, ante indisponibilidad de la central
Pucara.

Linea de transmision Pucara -
Ambato, 138 kV.

Normalizacién de la operacién de la central
Pucara.

Linea de transmision Santa Rosa—  Altas transferencias de potencia (112 MVA) debido a  Seccionamiento de la linea de transmision Mulald
Conocoto, 138 kV. indisponibilidad de la central Pucara. - Vicentina, 138 kV, en la subestacion Santa Rosa.

Fuente: CELEC EP
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TABLA No. 3.4: RESTRICCIONES OPERATIVAS: ZONA NORORIENTAL

Voltajes criticos en barras

Restriccion operativa

Solucién

Subestacién Orellana:
Barras 138y 69 kV.

Subestacion Tena:
Barras 138 y 69 kV.

Sobrecarga en transformadores

Se registran voltajes de 0,90 y 0,93 p.u respectivamente.
Causa: Condiciones topoldgicas del Sistema en la Zona
Nororiental del pais.; indisponibilidades de centrales
Agoyan y Jivino.

Registran tensiones de 0,95 p.u.
Causa: Condiciones topoldgicas del Sistema en la Zona
Nororiental del S.N.1.; indisponibilidad de central Agoyan.

Restriccion operativa

Entrada en operacion en CNEL EP - Sucumbios
de central térmica Jivino 40 MW.

Entrada en operacion en CNEL EP - Sucumbios
de la central térmica Jivino 40 MW 'y
normalizacion del circuito 2 de la linea Agoyan —
Bafios — Totoras 138 kV.

Solucion

Sin restricciones.

Solucién

Sobrecarga en lineas

Restriccion operativa

Sin restricciones.

Fuente: CELEC EP

TABLA No. 3.5: RESTRICCIONES OPERATIVAS: ZONA NOROCCIDENTAL

Voltajes criticos en barras

Restriccion operativa

Solucion

Subestacion Esmeraldas:
Barras 138 y 69 kV.

Subestacion Portoviejo:
Barras 138 y 69 kV.

Subestacion Chone:
Barras 138 y 69 kV.

Sobrecarga en transformadores

Se registra voltajes de 0,94 y 0,96 p.u.

Causa: Indisponibilidad de la central térmica Esmeraldas y

crecimiento de la demanda en esta zona.

Registran voltajes de 0,95 y 0,97 p.u respectivamente.
Causa: Crecimiento de la demanda, y falta de potencia
reactiva en la zona de Manabi.

Registran voltajes de 0,94 y 0,97 p.u respectivamente.

Crecimiento de la demanda y falta de potencia reactiva en

la zona norte de la provincia de Manabi.

Restricciones operativas por falta de calidad del servicio en

el sistema de subtransmisién de CNEL EP - Manabi.

Restriccion operativa

Construccion de la subestacion Quinindé 138/69
kV, 100 MVA; normalizacién operativa de la

central Esmeraldas; construccién del sistema de
transmision 230 kV Esmeraldas -Santo Domingo.

Construccion de la subestacion Montecristi
138/69 kV, 100 MVA; instalacion de generacion
térmica en la zona.

Construccion de la subestacién Montecristi
138/69 kV, 100 MVA; instalacién de generacion
térmica en la zona.

Andlisis conjuntos de los planes de expansién
de transmision y subtransmision, con fines de
mejora de la calidad del servicio en la zona norte
de la provincia de Manabi.

Solucién

Subestacion Santo Domingo:
Transformador 230/138 kV, 167
MVA.

Transformador 138/69 kV, 100
MVA.

Subestacion Movil:
Transformador 138/69 kV, 32 MVA.

Subestacion Chone:
Transformador 138/69 kV, 60 MVA.

Subestacion Portoviejo:
Transformador AA1 138/69 kV,
75 MVA.

Sobrecarga en lineas

Registra cargabilidad del 90 y 80%, respectivamente.
Causa: Crecimiento de la demanda en la zona de Santo
Domingo y Esmeraldas; indisponibilidad de la central
térmica Esmeraldas.

Registra cargabilidad del 82%.
Causa: Crecimiento de la demanda en la Zona de Manta.

Registra cargabilidad del 82%.
Causa: Crecimiento de la demanda en la zona norte de la
provincia de Manabi.

Registra cargabilidad del 90%.
Causa Crecimiento de la demanda en la zona de Manabi.

Restriccion operativa

Sin restricciones

Instalacién de un transformador 138/69 kV, 167
MVA.

Construccion de la subestacién Montecristi
138/69 kV, 100 MVA.

Reemplazo del transformador actual por uno de
100 MVA, con ULTC.

Construccion de la subestacion Montecristi
138/69 kV, 100 MVA.

Solucién

Fuente: CELEC EP



Voltajes criticos en barras

Subestacién Machala:
Barras 230, 138 y 69 kV.

Subestacion Loja:
Barras 138 y 69 kV.

Sobrecarga en transformadores

Subestacion Babahoyo:
Transformador 138/69 kV, 66,7
MVA.

Sobrecarga en lineas

Sistema de transmision 69 kV
Cuenca - Limén - Méndez -Macas.
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TABLA No. 3.6: RESTRICCIONES OPERATIVAS: ZONA SUR

Restriccion operativa

Registran voltajes de 0,93, 0,94 y 0,96 p.u. respectivamente.
Causa: Indisponibilidad de la generacion de Machala Power.

Registran voltajes de 0,94 y 0,95 p.u. respectivamente.
Causa: Crecimiento de la demanda en la E.E. Regional Sur.

Restriccion operativa
Registra cargabilidad del 93%.
Causa: crecimiento de la demanda en CNEL EP - Los Rios;
indisponibilidades de la central Sibimbe.

Restriccion operativa

Sistema de subtransmision sobrecargado operando a 69
kV.

Solucién

Construccion de la linea de transmision Milagro —
Machala, 230 kV. Montaje de un circuito.

Montaje del segundo circuito de la linea de
transmision Cuenca - Loja, 138 kV.

Solucion

Construccion de una nueva subestacion
Babahoyo 138/69 kV, 2 x 67 MVA.

Solucion

Repotenciacion a 138 kV del sistema Cuenca

— Limén — Méndez - Macas, y construccion de
subestaciones 138/13,8 kV en las subestaciones
intermedias.

Fuente: CELEC EP

TABLA No. 3.7: RESTRICCIONES OPERATIVAS: ZONA SUROCCIDENTAL

Voltajes criticos en barras

Subestacion Salitral:
Barras 138y 69 kV.

Subestacion Trinitaria:
Barras 230 y 138 kV.

Subestacion Posorja:
Barra 138 kV.

Sobrecarga en transformadores

Subestacion Salitral:
Transformador ATQ 138/69 kV,
150 MVA.

Subestacion Policentro:
Transformador 138/69 kV, 150
MVA.

Subestacion Trinitaria:
Transformador 138/69 kV, 150
MVA.

Sobrecarga en lineas

Linea de transmision Pascuales -
Santa Elena, 138 kV.

Linea de transmision Pascuales —
Salitral, 138 kV.

Restriccion operativa

Registran voltajes de 0,95 y 0,98 p.u respectivamente.
Causa: Salida de generacion térmica en la zona, en
condiciones de alta hidrologia en el Sistema. Operacién del
Sistema en condiciones no economicas de generacion.

Registran voltajes de 0,94 y 0,96 p.u. respectivamente.
Causa: Salida de generacion térmica en la zona, en
condiciones de alta hidrologia en el Sistema. Operacion del
Sistema en condiciones no econdémicas de generacion.

Registra voltajes de 0,95 p.u.
Causa: Crecimiento de la demanda de CNEL EP - Santa
Elena en Posorja.

Restriccion operativa

Registra cargabilidad del 96%
Causa: Salida de generacion térmica en la zona, en
condiciones de alta hidrologia en el Sistema.

Registra cargabilidad del 83%.
Causa: Crecimiento de la demanda en la zona de
Guayaquil.

Registra cargabilidad del 86%.
Causa: Crecimiento de la demanda en la zona de
Guayaquil.

Restriccion operativa

Altas transferencias de potencia (113,5 MVA).
Causa: generacion térmica de las centrales APR Energy 2
y Santa Elena.

Altas transferencias de potencia (190 MVA).
Causa: crecimiento de la demanda y alta generacion
térmica en la zona de Guayaquil.

Solucion

Incremento de la confiabilidad operativa de la
generacion térmica en la zona de Guayaquil.

Incremento de la confiabilidad operativa de la
generacion térmica en la zona de Guayaquil.

Construccion del sistema de transmision 230 kV
Lago de Chongon - Santa Elena; que operara
inicialmente a 138 kV.

Solucion

Construccion de la subestacion Las Esclusas
230/138 kV; y transferencia de carga hacia la
subestacion Caraguay.

Construccion de la subestacion Las Esclusas
230/138 kV; y transferencia de carga hacia la
subestacion Caraguay.

Construccion de la subestacion Las Esclusas
230/138 kV; y transferencia de carga hacia la
subestacion Caraguay.

Solucion

Construccion del sistema de transmision 230 kV
Lago de Chongon - Santa Elena; que operara
inicialmente a 138 kV.

Construccion de la subestacion Las Esclusas
230/138 kV; y transferencia de carga hacia la
subestacién Caraguay.

Fuente: CELEC EP
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3.3. Plan de Expansion de Transmision 2013 - 2022

El Art. 33 de la Ley de Régimen del Sector Eléctrico, Obligaciones del Transmisor, establece: “El transmisor tendra
la obligacion de expandir el sistema en base a planes preparados por él y aprobados por el CONELEC”.

El Art. 62 del Reglamento General de la Ley de Régimen del Sector Eléctrico sefiala: “La expansion del Sistema
Nacional de Transmision, para atender el crecimiento de la demanda, cumpliendo con los requerimientos de
confiabilidad, sequridad, calidad y economia, que se establezcan en la normativa aplicable, seré planificada
obligatoriamente por la compafiia Unica de transmisién en coordinacion con el CENACE, con un horizonte de diez
(10) afios y una vez aprobada por el CONELEC, formara parte del Plan Maestro de Electrificacion.”

La expansion del sistema de transmision en el periodo indicado del plan, se hace en base a estudios técnico
econdmicos que son aprobados por el CONELEC, y que establecen el plan de expansion de transmision necesario
para garantizar la operacion del Sistema Nacional de Transmision dentro de los limites de calidad y seguridad
exigidos por la normativa vigente, permitiendo la incorporacion al Sistema Nacional Interconectado de nuevos
proyectos de generacion; y, asegurando el suministro de energia eléctrica a la demanda, tanto a empresas
distribuidoras como a grandes consumidores.

3.3.1 Procedimiento para la elaboracion del Plan de Expansion de Transmision 2013 - 2022

3.3.1.1  Objetivos
El Plan de Expansion del SNT tiene como finalidad determinar la red de transmision que se debe implementar
para atender los requerimientos del crecimiento de la demanda y permitir la incorporacién de los proyectos de
generacion al S.N.1. en el periodo de diez afios, cumpliendo con los criterios de calidad, seguridad, confiabilidad y

economia para el servicio de transporte de energia eléctrica hacia los diferentes centros de consumo del sistema
eléctrico ecuatoriano.

3.3.1.2 Informacion de entrada
La informacién basica utilizada en la elaboracién del Plan de Expansion de Transmision es la siguiente:
* Regulaciones referentes a calidad, seguridad y confiabilidad del servicio.

+ Proyeccién de la demanda anual de potencia y energia. (Hipotesis No. 5. Volumen II.- Estudio y Gestion de
la Demanda Eléctrica)

+ Plan de Expansion de Generacion 2013 - 2022 (escenarios de suministro que aseguren el cumplimiento de
las politicas energéticas nacionales).

+ Plan de Expansion de cada una de las Empresas Distribuidoras.

+ Estadisticas de operacién del S.N.I. disponibles en el CENACE y en el Centro de Operaciones de
Transmision — COT.

+ Proyectos que se encuentran en construccion y aquellos cuya ejecucion se preveé iniciar en el corto plazo.

+ Costos de inversion de suministros y de construccion de los proyectos ejecutados por CELEC EP —
TRANSELECTRIC, actualizados con los Ultimos procesos de contratacion.

3.3.1.3 Analisis de criterios y procedimiento

La formulacién del plan de expansion de transmision se realiza luego del analisis de diferentes alternativas de
equipamiento técnicamente realizables y econdmicamente viables para cada uno de los afios del periodo de
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planificacion, mediante la ejecucion de estudios eléctricos para condiciones de demanda maxima, media y minima
y para los escenarios de alta y baja hidrologia en el S.N.I.

3.3.1.4  Definicion de hipotesis

La determinacion del plan de equipamiento del Sistema Nacional de Transmisién toma como base para los analisis,
el estado de avance de los proyectos de expansidn en ejecucion y los cronogramas de aquellos que iniciaran
préximamente su construccion. A esta informacién considerada como referencial, se suma para el estudio las
siguientes proyecciones y simulaciones:

+ Proyeccion decenal de la demanda anual de potencia y energia de las empresas de distribucién.

+ Despachos de generacién: se formulan en funcién de los resultados de las simulaciones energéticas del
S.N.I. entregadas por el CONELEC y de los costos variables de produccion de cada una de las unidades
de generacion del sistema publicados por el CENACE.

+ Anadlisis eléctricos: se realizan considerando la demanda maxima no coincidente del sistema, desagregada
por barra de entrega del S.N.I. de acuerdo con las estadisticas de operacion disponibles.

+ Capacidad de nuevas subestaciones: el equipo de transformacion se dimensiona para que a la fecha de
entrada en operacion, el nivel de carga inicial sea del orden del 40% de su capacidad maxima.

+ Lineas de transmision: en condiciones normales de operacion no deben superar el 100% de su capacidad
de transporte.

+ Normativa vigente: se debe cumplir principalmente lo indicado en las regulaciones: “Procedimientos de
Despacho y Operacion (No. 006/00)", “Transacciones de Potencia Reactiva en el MEM (No. 004/02)" y
“Calidad del Transporte de Electricidad y del Servicio de Transmision y Conexién en el S.N.I. (No. 003/08)”,
mediante las cuales se establecen los parametros de calidad, seguridad y confiabilidad que deben ser

observados por el transmisor y demas agentes del MEM.
Las alternativas son analizadas mediante criterios econémicos (considerando los costos de inversion, operacion
y mantenimiento de la red, operacion del sistema, restricciones, energia no suministrada y pérdidas de potencia y

energia), con la tasa de descuento referencial del 12% definida por SENPLADES y una vida Util de 30 afios para
subestaciones y de 45 afios para lineas de transmision.

Para la valoracién de la energia no suministrada se considera un costo de 1.533 USD/MWh, de acuerdo con lo
establecido por el CONELEC.

3.3.1.5  Evaluacion de costos
De los resultados de estudios eléctricos realizados por CELEC EP se determina el correspondiente plan de

equipamiento del Sistema Nacional de Transmision para el periodo 2013 - 2022. Los proyectos que constituyen el
plan de expansion permitiran obtener los siguientes beneficios en el Sistema Nacional Interconectado:

+ Abastecer el crecimiento de la demanda en diferentes zonas del pais.

* Incrementar los niveles de calidad, seguridad y confiabilidad en el servicio eléctrico.
* Posibilidad de incorporar nueva generacion al S.N.I.

+ Mejorar las condiciones operativas del S.N.I.

+  Disminuir las pérdidas de potencia y energia en el SNT.
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* Mejorar el despacho econdmico de generacion en el sistema.
Los presupuestos de los proyectos de expansidn fueron formulados en base a costos unitarios tomados de los

antecedentes de CELEC EP - TRANSELECTRIC en la contratacién de obras similares y de la informacién definida
para las obras de 500 kV, por la consultoria contratada para este efecto.

El siguiente es un detalle de esos costos:

TABLA No. 3.8: BAHIAS DE SUBESTACION

Tecnologia Te(r'l:,i;’) f Tipo

Linea acoplamiento 2.948

Transformador 2.398

500 Acoplamiento 1.904

Reactor de linea (sin interruptor, con reactor de neutro) 231

Reactor de barras 858

Linea 770

- 230 Transformador 747
s Acoplamiento 614
§ Capacitor 584
3 Linea 625
138 Transformador 594

Transferencia 484

Capacitor 525

Linea 470

Transformador 448

% Transferencia 349

Capacitor 352

Linea 1.389

230 Transformador 1.314

Acoplamiento 1.290

Linea 927

L 138 Transformador 867
@ Transferencia 855
Linea 504

Transformador 488

% Transferencia 480

Capacitor 488

Fuente: CELEC EP
Estos costos corresponden a los siguientes esquemas de subestaciones:
+ 230 kV: doble barra principal,
« 138 kV: barra principal y transferencia,

« 69 kV: barra principal y transferencia.
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TABLA No. 3.9: TRANSFORMADORES Y AUTOTRANSFORMADORES

Tension Descripeion Costo unitario  Costo total (1)

(kV) (kUSD) (kUSD)

500 Transformador 500/230 kV, 150 MVA 6.138 7.986
Autotransformador 230/138 kV, 75/100/125 MVA 4.764 4.865

% - Autotransformador 230/138 kV, 33/44/55 MVA 2682 2782
§ Autotransformador 230/69 kV, 33/44/55 MVA, con ULTC 3.591 3.691
\Eo, Autotransformador 230/69 kV, 20/26/33 MVA, con ULTC 3.249 3.349
E Autotransformador 138/69 kV, 30/40/50 MVA, con ULTC 3.471 3.571
138 Autotransformador 138/69 kV, 20/26/33 MVA 701 2.203
Autotransformador 138/69 kV, 20/26/33 MVA, con ULTC 958 2.974

Autotransformador 230/138 kV, 180/240/300 MVA 3.406 3.506

230 Autotransformador 230/138 kV, 135/180/225 MVA 2.754 2.854
Autotransformador 230/69 kV, 100/133/166 MVA 2.207 2.307

o Autotransformador 138/69 kV, 45/60/75 MVA 1.512 1.612
é Autotransformador 138/69 kV, 40/53/66 MVA 1.374 1.474
. Autotransformador 138/69 kV, 33/44 MVA 1.010 1.110
1% Autotransformador 138/69 kV, 20/26/33 MVA 807 907
Autotransformador 138/69 kV, 224 MVA 2.033 2.133

Autotransformador 138/69 kV, 100/133/167 MVA 1.637 1.737

(1) Incluye obras civiles y montaje

Fuente: CELEC EP

TABLA No. 3.10: CAPACITORES

Tension Descripeion Suministro Montaje
(L)) (kUsD) (LUE)]
Banco 2 x 60 MVAR 1.026,0 266,8 1.292,8
20 Banco 1 x 60 MVAR 513,0 1334 646,4
Banco 3 x 25 MVAR 1.041,0 270,0 1.311,0
Banco 2 x 25 MVAR 694,0 180,0 874,0
138 Banco 1 x 25 MVAR 347,0 90,0 437,0
Banco 2 x 30 MVAR 774,0 180,0 954,0
Banco 1 x 30 MVAR 387,0 90,0 477,0
Banco 2 x 12 MVAR 379,0 60,0 439,0
Banco 1 x 12 MVAR 189,5 30,0 219,5
® Banco 1 x 12 MVAR 118,0 30,0 148,0
Banco 1 x 6 MVAR 70,0 30,0 100,0

Fuente: CELEC EP
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TABLA No. 3.11: REACTORES

Capacidad
1 Banco de 90 MVAR para linea (incluye reactor de neutro 72,5 kV; 0,3 MVAR) 2.739 (1)
2 Banco de 30 MVAR para linea (incluye con reactor de neutro 72,5 kV; 0,3 MVAR) 2.035(1)
3 Banco de 30 MVAR para barra 1.705 (1)
4 Reactor monofasico 30 MVAR 693
5 Reactor monofésico 10 MVAR 462
6 Reactor de neutro 72,5 kV; 0,3 MVAR 303

(1) Incluye obras civiles y montaje

Fuente: CELEC EP

TABLA No. 3.12: LINEAS

Tension item Ui?;t:i’o Costo Total
(kV) (kUSD) (LUR)]
500 1 Linea de transmision 1 circuito, 4 conductores/fase 1 308 308

2.1 Linea de transmision Milagro — Machala 135 130 17.549
2.2 Linea de transmisién Zhoray — Cuenca 52 146 7.573
2.3 Linea de transmision Santa Rosa — Pomasqui 67 180 12.088
230 24 Iﬁirr;zi grniant;a(r;slrir:]i:;ésr; Tap a subestacion Nueva 3 197 760
25 Linea de transmision Milagro - Las Esclusas 54 295 15.945
2.6 Linea de transmision Trinitaria - Las Esclusas 73 454 3.315
2.7 Linea de transmision Esmeraldas - Santo Domingo 155 188 29.212
31 Linea de transmision Lago de Chongén - Santa Elena 81 152 12.329
138 3.2 Linea de transmision Las Esclusas — Caraguay 6 596 3.575
3.3 Linea de transmision Deriv. Manta — Montecristi 7 203 1.418

Fuente: CELEC EP

TABLA No. 3.13: INSTALACIONES COMUNES (PROTECCIONES, SERVICIOS AUXILIARES, CONTROL)

Costo unitario

Modulo )
1 Para barras con 6 bahias 0 menos 6.570
2 Para barras con méas de 6 bahias 7.821

Fuente: CELEC EP

3.3.2 Proyectos de expansion de transmision

La necesidad no solo de solucionar los problemas operativos detectados en el diagnéstico sino también de integrar
al S.N.I. la produccion de los grandes proyectos de generacion hidroeléctrica en construccion, especialmente
Sopladora (487 MW) y Coca Codo Sinclair (1.500 MW), previstos para los afios 2015 y 2016, respectivamente
(estos proyectos permitiran desplazar generacion térmica, principalmente la existente en la ciudad de Guayaquil),
requiere de un sistema de transmisién de capacidad suficiente para evacuar la energia de dichos proyectos.
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El Plan de Expansién de Transmision 2013 -2022 determina la necesidad de ejecutar varios proyectos, que se
resumen en:

+  Laimplementacion de 2.065 km de lineas de transmisién de simple y doble circuito.
+ Lainstalacion de 7.645 MVA de transformacion adicionales.

« Laincorporacion de 390 MVAR de compensacion capacitiva.

+ Laincorporacién de 195 MVAR de compensacion inductiva.

De los resultados del analisis del Plan de Expansion de Transmision 2013 - 2022, se tiene que entre los afios 2019
y 2022 no se necesitaran de obras de transmision adicionales en el S.N.I.

La figura No. 3.13 muestra el sistema ampliado propuesto:

Linea de 500 kV'

Lineg de 500 kv
energizada a 230 kV.

Linea de 230 kV'

Linea de 138 kV

Linea de 138 (69) kv
Gen. Hidro.

Gen. Térmica

FIG. No. 3.13: MAPA DE LAS OBRAS DEL SISTEMA DE TRANSMISION

Fuente: CELEC EP
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Para ubicar la subestacion a la cual se conectara el proyecto hidroeléctrico Sopladora se consideré la necesidad
de contar con un sitio estratégico que permitiera ademas la conexion del proyecto de generacién Cardenillo,
determinandose que el lugar mas idéneo para la construccién de la misma se ubica en el sector de Taday, provincia
del Cafiar.

Por otro lado, para evacuar la generacién del proyecto Coca Codo Sinclair se establecié como mejor alternativa la
implementacién de un sistema de 500 kV, que ademas de vincular Coca Codo Sinclair con Quito (subestacion El
Inga) permitira interconectarlo con el principal centro de carga del pais, Guayaquil (subestacion Daule).

Cabe sefialar que debido a la falta de experiencia que se tiene en el pais respecto al disefio, construccion y
operacion de instalaciones de 500 kV, para definir la configuracion del sistema de transmisiéon de Extra Alta
Tensién del Ecuador que se adapte a las necesidades energéticas de mediano y largo plazo del pais, CELEC
EP - TRANSELECTRIC, con el aporte del BID, a través de una cooperacion técnica no reembolsable, contraté la
consultoria del Consorcio CESI-EFFICACITAS.

3.3.2.1  QObras de transmision con inicio de operacion en el 2012

A continuacion se presenta un resumen de las obras de transmisidén que en cada una de las zonas operativas del
SNT ingresaron en operacion en el 2012.

TABLA No. 3.14: CRONOLOGIA DE OBRAS POR ZONA OPERATIVA, ANO 2012

Fecha de entrada
en operacion

Objetivo

Sistema de transmision 230 kV Bajo Alto — San
Idelfonso:

Montaje del segundo circuito, inicialmente
energizado a 138 kV.

Evacuacion de generacion de la zona de

Bajo Alto. sur

1er. trimestre 2012

Subestacion Ibarra: Atender el crecimiento de la demanda de la
Instalacion segundo transformador 138/69 kV, 67 Norte

2do. trimestre 2012
MVAy modernizacion subestacion. Zona Norte del SN.I
Controlar los perfiles de voltaje en la

Subestacion Pomasqui: Zona Norte del S.N.I. en casos de bajos

Ser. trimestre 2012 Instalacion reactor 230 kV, 25 MVAR. intercambios de potencia con el sistema Norte
colombiano.
Normalizar el segundo circuito de la
Sistema de transmision 138 kV Nororiente: linea de transmisién Agoyan (Bafios) —
3er. trimestre 2012 | Construccion subestacion Bafios, patio 138 kV'y Totoras, 138 kV; y, alimentacion a la Zona Nororiental
tramo de linea. Nororiental del S.N.I. (linea de transmision
Bafios - Puyo, 138 kV).
Subestacion Montecristi 138/69 kV, 100 MVA. Atender el crecimiento de la demanda de
3er. trimestre 2012 | Linea de transmision Victoria — Montecristi, 138 la zona de Manta y mejora de la calidad Noroccidental
kV, doble circuito, 7 km. de servicio.
Sistema de transmision 138 kV Cuenca - . . -
o . . Mejorar la calidad de servicio en la zona.
. Gualaceo - Limén - Méndez — Macas: R - '
3er. trimestre 2012 . : . Disminucion de pérdidas de potencia en el Sur
Cambio de voltaje a 138 kV de lineas de : L
L sistema de transmision.
subtransmision.
Modernizacion de la subestacion Pascuales patios
3er. trimestre 2012 230, 138y 69 kY, segundo transformador 138/69 Confiabilidad de los sistemas de control. Suroccidental

kV, 224 MVA, instalacién bahia transformador ATT
230 kV.

Fuente: CELEC EP

Las figuras No. 3.14 y No. 3.15 muestran la ubicacién geogréfica de los sitios de los proyectos mencionados

anteriormente.
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A continuacion se presenta una descripcion detallada de las obras que entraron en operacion en el 2012.

3.3.2.1.1 Obras zona Norte
3.3.21.11 Subestacion Ibarra, instalacion sequndo transformador 138/69 kV, 67 MVA

Con la finalidad de atender el crecimiento de la demanda de energia eléctrica de la zona norte del S.N.I., se
programé la entrada en operacion de un transformador trifasico 138/69 kV de 67 MVA, y adicionalmente se
terminaron los trabajos de modernizacion de la subestacion.

Esta obra entr6 en operacién en abril de 2012.
3.3.21.1.2 Subestacion Pomasqui, instalacion de un reactor 25 MVAR a 230 kV

Como parte del nuevo proyecto de interconexion 230 kV entre las subestaciones Pomasqui y Jamondino de
Ecuador y Colombia, respectivamente, se planificé la instalacién de un reactor de 25 MVAR en la subestacion
Pomasqui, a nivel de 230 kV, que permite mejorar las condiciones operativas de la interconexion, especialmente
en horas de minima demanda.

Esta obra entr6 en operacién en septiembre de 2012.

3.3.2.1.2 Obras Zona Nororiental
3.3.21.21 Sistema de transmision 138 kV Nororiente

La etapa final de este sistema de transmisién mejora las condiciones de suministro de energia eléctrica a la zona
nororiental del pais, y consiste en la construccion de una subestacion ubicada en las cercanias de Agoyan, que
secciond los dos circuitos de la linea Agoyan - Totoras y desde ésta hacia el Puyo mediante una linea de 138 kV.

La entrada en operacion, en una primera etapa, del patio de 138 kV de esta subestacion, permite normalizar la
operacion del segundo circuito de la linea de transmisién Totoras - Agoyan de 138 kV y asi evitar la salida de
las centrales de generacion Agoyan y San Francisco ante la indisponibilidad de este Unico enlace entre estas
subestaciones. En una segunda etapa, prevista para el 2013, se realizara la instalacion de un transformador de
20/27/33 MVA de capacidad, para satisfacer los requerimientos de la demanda de Bafios y Pelileo.

El patio de 138 kV de la subestacion Bafios, entro en operacion en julio de 2012.

Debido a que el transformador de la subestacion Ibarra 138/69 kV de 33 MVA iba a ser instalado inicialmente en
la subestacion Bafios, este proyecto fue aplazado al reubicar dicho transformador en la subestacion Orellana ya
que éste presentaba problemas en el cambiador automatico de taps bajo carga, lo que imposibilitaba mejorar los
perfiles de voltaje en la zona de Orellana, especialmente en casos en que no se cuenta con la generacion interna
de CNEL EP - Sucumbios.

La fecha de entrada en operacion del transformador de la subestacion Bafios esta prevista para el 2013, una vez
que CELEC EP — TRANSELECTRIC realice la compra del nuevo transformador 138/69 kV de 67 MVA para la
subestacion Orellana.

3.3.2.1.3 Obras Zona Noroccidental
3.3.2.1.3.1 Sistema de transmision 230 kV Quevedo - Portoviejo

Como parte de este sistema de transmision, las condiciones de calidad y seguridad en el suministro de energia
eléctrica a la provincia de Manabi, han mejorado con el ingreso en operacién las siguientes obras:
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+Dos circuitos de la linea de transmision Quevedo - Portoviejo (San Gregorio), 230 kV, 115 km, encuellados
en sus extremos.

+  Subestacion San Gregorio 230/138 kV, 225 MVA.

« Ampliacién de una bahia de 138 kV en la subestacién Portoviejo y la entrada en operacién de la linea
Portoviejo — Manta a 138 kV, de propiedad de CNEL EP — Manabi, permitiendo con ello la energizacién
de manera temporal de la subestacion Mévil 138/69 kV de 32 MVA instalada junto a la subestacion Manta
2 de la empresa distribuidora.

+ Un tercer banco de capacitores de 12 MVAR en la subestacion Portoviejo.

De manera complementaria, este sistema consideraba la construccién de una subestacion en la zona de Montecristi
y su alimentacion desde la subestacion San Gregorio, mediante el seccionamiento de la linea San Gregorio -
Manta de 138 kV, en el sector de La Victoria, ubicada a 7 km al nororiente de Manta.

El detalle de las obras ejecutadas es el siguiente:
+  Subestaciéon Montecristi 138 /69 kV, 100 MVA.

+ Linea de transmision Portoviejo - San Gregorio - La Victoria, 138 kV, 27 km, un circuito (adquisicién de un
tramo de la linea de propiedad de CNEL EP - Manabi).

+ Linea de transmision La Victoria —~Montecristi, 138 kV, 7 km de longitud en estructuras doble circuito.

La subestacion Montecristi alimentada a 138 kV desde la subestacion San Gregorio del sistema de transmision,
entr6 en operacion en julio de 2012.

3.3.2.1.4 Obras Zona Sur
332141 Sistema de transmision 138 kV Cuenca - Gualaceo - Limén - Méndez - Macas

El sistema Cuenca - Plan de Milagro - Macas que operaba a nivel de 69 kV, y que formaba parte del sistema de
subtransmisién de la Empresa Eléctrica Regional Centrosur S.A., registraba un nivel de pérdidas de potencia
importante, alrededor de 7 MW, debido a que en su extremo se cuenta con la operacion de la central hidroeléctrica
Abanico de 37,5 MW de capacidad. Con la finalidad de aprovechar de mejor manera la generacion de esta central,
conectada en Macas, se determiné la necesidad de operar el sistema Cuenca - Gualaceo - Limén — Méndez -
Macas a nivel de 138 kV, integrandose al Sistema Nacional de Transmision, lo cual reduciria en aproximadamente
5 MW las pérdidas de potencia en el sistema.

Esta obra entr6 en operacion en julio de 2012.
3.3.2.1.5 Obras Zona Suroccidental
3.3.2.1.51 Modernizacion de la subestacion Pascuales

La aplicacién de la Regulacion No. CONELEC 003/08 tiene implicaciones directas en el equipamiento de los
sistemas de proteccidn, control y medicidén del SNT, por lo cual se ha implementando la modernizacién de la
subestacion Pascuales, con el cambio de los sistemas de proteccion, control y medicién; y, de equipo primario.

Adicionalmente, como parte de este proceso se contempl6 la instalacion de una bahia de transformador de 230 kV,
utilizada por el banco de autotransformadores 230/138 kV ATT de la subestacion Pascuales, liberando asi la bahia
de la linea de transmision Pascuales - Trinitaria de 230 kV para poder reintegrarla al SNT. Sin embargo, hasta que
no se cuente con la operacion de la subestacion Las Esclusas 230/138 kV, solamente se podra utilizar este circuito
como fuente de compensacion capacitiva.
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El nuevo sistema de control y proteccion de esta subestacion entr6 en operacion en agosto de 2012.

La posicién de transformador 230 kV en la subestacion Pascuales, entré en operacion en julio de 2012.

3.3.2.2 Proyectos de expansion en ejecucion

La ejecucion de proyectos que actualmente se encuentran en construccion requiere para su conclusién la
asignacion por parte del Estado de los correspondientes recursos economicos, conforme con lo establecido en el
Mandato Constituyente No. 15.

Desde la tabla No. 3.15 hasta la tabla No. 3.19 se muestra el listado de proyectos de expansion distribuidos por
zonas geograficas con la descripcion del objetivo de la obra y el trimestre previsto de ingreso en operacion (cierre
de la informacion diciembre de 2012).

TABLA No. 3.15: PROYECTOS EN EJECUCION - ZONA NORTE

Proyecto

Subestacion El Inga:
Construccion de una subestacion 230/138 kV, 300
MVA.

Subestacién Pomasqui:
Instalacion segundo transformador 230/138 kV, 300
MVA.

Sistema de transmision 230 kV Santa Rosa -
Pomasqui Il.

Subestacion Mulalo:
Intalacién segundo transformador 138/69 kV, 67 MVA.

Subestacion Ambato:
Instalacién segundo transformador 138/69 kV, 75
MVA.

Subestacion Santa Rosa 138 kV:

Seccionamiento de la linea Mulal6 — Vicentina, 138
kV, en Santa Rosa.

Construccién de una posicion de linea de 138 kV.

Objetivo

Nuevo punto de suministro de energia para la provincia
de Pichincha y subestacion de interconexion del S.N.I.
con las futuras centrales Coca Codo Sinclair y Quijos.

Atender el crecimiento de la demanda de la Zona Norte
del S.N.I. (EEQSA y Emelnorte).

Incrementar los niveles de confiabilidad para la Zona
Norte del S.N.I. y de la EEQSA y de los intercambios
de energia con el sistema colombiano.

Atender el crecimiento de la demanda de energia
eléctrica de la provincia de Cotopaxi.

Atender el crecimiento de la demanda de energia
eléctrica de las provincias: Cotopaxi y Tungurahua.

Evitar riesgos de sobrecarga de la linea Santa Rosa —
Conocoto - Vicentina.
Alimentacion a la subestacion Machachi de la EEQSA.

Ingreso en Operacion

4to. trimestre 2013

4to. trimestre 2013

4to. trimestre 2013

4to. trimestre 2013

4to. trimestre 2013

4to. trimestre 2013

Fuente: CELEC EP

TABLA No. 3.16: PROYECTOS EN EJECUCION - ZONA NOROCCIDENTAL

Proyecto

Subestacién Santo Domingo:
Instalacion segundo transformador 230/138 kV, 167
MVA.

Subestacién Quinindé:
Construccion de subestacion 138/69 kV, 60 MVA.

Subestacion Chone:
Instalacion transformador 138/69 kV, 100 MVA.

Subestacion Santo Domingo:
Instalacion autotransformador trifasico 138/69 kV, 167
MVA.

Objetivo

Abastecimiento de la demanda de la provincia de
Santo Domingo y Esmeraldas.

Abastecimiento de la demanda en la zona de
Quinindé, actualmente atendida a 69 kV desde la
subestacion Esmeraldas.

Atender el crecimiento de la demanda de la zona norte
de la provincia de Manabi.

Atender el crecimiento de la demanda de CNEL EP -
Santo Domingo.

Ingreso en Operacién

1er. trimestre 2013

4to. trimestre 2013

4to. trimestre 2013

4to. trimestre 2013

Fuente: CELEC EP
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TABLA No. 3.17: PROYECTOS EN EJECUCION - ZONA SUR

Proyecto

Sistema de transmision 230 kV Milagro — Machala,
Etapa II:

Montaje de segundo circuito de linea de transmision
Milagro — San Idelfonso — Machala, 230 kV, 135 km.

Sistema de transmision 138 kV Cuenca - Loja:
Montaje segundo circuito linea de transmision
Cuenca - Loja, 138 kV. Ampliacion de bahias en
subestaciones.

Sistema de transmision 138 kV Loja — Cumbaratza:
Linea de transmision Motupe - Yanacocha, 138 kV,
doble circuito, 10 km. Subestacion Yanacocha 138 kV.
Subestacion Cumbaratza 138/69 kV, 33 MVA.

Subestacién Babahoyo:
Construccion de una subestacion 138/69 kV, 2x67
MVA.

Objetivo

Entrada en operacion de nueva generacion de central
termogas El Oro.

Atender el crecimiento de la demanda en la zona de
concesion de la E.E. Sur.

Atender el crecimiento de la demanda de la E.E.Sur
en la provincia Zamora Chinchipe.

Atender el crecimiento de la demanda de CNEL EP -
Los Rios y mejorar la confiabilidad del suministro de
energia desde el S.N.I.

Ingreso en Operacion

2do. trimestre 2013

2do. trimestre 2013

2do. trimestre 2013

4to. trimestre 2013

Fuente: CELEC EP

TABLA No. 3.18: PROYECTOS EN EJECUCION - ZONA SUROCCIDENTAL

Proyecto

Subestacion Dos Cerritos:
Instalacion capacitores 69 kV, 2x12 MVAR y bahia de
linea 69 kV.

Subestacion Las Esclusas: Instalacion transformador
230/138 kV, 225 MVA.

Linea de transmision 230 kV doble circuito 52 km
Milagro — Las Esclusas.

Subestacion Lago de Chongon:
Seccionamiento 138 kV.

Sistema de transmision 230 kV Lago de Chongén -
Santa Elena:

Linea de transmisién Lago de Chongon — Santa
Elena, 230 kV, doble circuito, 81 km; montaje inicial de
uno operando a 138 kV.

Objetivo

Mejorar los perfiles de voltaje en la zona.

Atender el crecimiento de la demanda de la ciudad
de Guayaquil. Transferencia de potencia de centrales
de generacion Molino, Gas Machala y Minas San
Francisco hacia la zona de Guayaquil.

Atender el crecimiento de la demanda de la ciudad de
Guayaquil.

Brindar mayor seguridad y confiabilidad de servicio a
la Peninsula de Santa Elena.

Brindar mayor seguridad y confiabilidad de servicio a
la Peninsula de Santa Elena.

Ingreso en Operacion

1er. trimestre 2013

1er. trimestre 2013

2do. trimestre 2013

4to. trimestre 2013

Fuente: CELEC EP

TABLA No. 3.19: PROYECTOS EN EJECUCION - GLOBALES

Proyecto

Reserva de Subestaciones:
Subestacion Mévil 138/69 kV, 60 MVA.

Reservas para subestaciones:
Bahias de emergencia: 138 (2) y 69 (4) kV.

Objetivo

Subestacion movil para emergencias en instalaciones
del SNT.

Equipos de reserva para casos de indisponibilidades
de equipos en el SNT.

Ingreso en Operacion

2do. trimestre 2013

4to. Trimestre 2013

Fuente: CELEC EP
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3.3.2.3 Proyectos de expansion en el corto plazo (2013 - 2016)

3.3.2.3.1 Afio 2013

Fecha de entrada

en operacion

1er. trimestre 2013

1er. trimestre 2013

1er. trimestre 2013

1er. trimestre 2013

2do. trimestre 2013.

2do. trimestre 2013

2do. trimestre 2013

2do. trimestre 2013

2do. trimestre 2013

2do. trimestre 2013

4to. trimestre 2013

4to. trimestre 2013

Proyecto

Subestacion Santo Domingo:
Instalacion segundo transformador 230/138 kV,
167 MVA.

Subestacion Molino:
Modernizacion de la subestacion.

Subestacion Las Esclusas:

Instalacion transformador 230/138 kV, 225 MVA.

Subestacion Dos Cerritos:
Instalacion capacitores 69 kV, 2x12 MVAR y
bahia de linea 69 kV.

Subestacion Totoras:
Instalacion del segundo transformador 230/138
kV, 150 MVA.

Sistema de transmision 138 kV Cuenca - Loja:
Linea de transmisién Cuenca - Loja, 138 kV;
montaje del segundo circuito.

Sistema de transmision 138 kV Loja —
Cumbaratza:

Linea de transmisién Motupe - Yanacocha, 138
kV, doble circuito, 10 km.

Subestacion Cumbaratza 138/69 kV, 33 MVA.

Sistema de transmision 230 kV Milagro —
Machala, Etapa II:

Montaje de segundo circuito de la linea de
transmision Milagro — San Idelfonso — Machala,
230 kV, doble circuito, 135 km.

Linea de transmision Milagro — Las Esclusas, 230

kV, doble circuito, 52 km.

Reserva para subestaciones:
Subestacion movil 138/69 kV, 60 MVA.

Subestacion Pomasqui:
Instalacion del segundo transformador 230/138
kV, 300 MVA.

Subestacion Ambato:
Instalacion segundo transformador 138/69 kV,
75 MVA.

TABLA No. 3.20: CRONOLOGIA DE PROYECTOS POR ZONA OPERATIVA, ANO 2013

Objetivo

Abastecimiento de la demanda de la provincia de
Santo Domingo.

Mejora tecnoldgica de los sistemas de proteccion,
control y medicion.

Atender el crecimiento de la demanda de la
ciudad de Guayaquil.

Transferencia de potencia de centrales de
generacion Molino, Gas Machala y Minas San
Francisco hacia la zona de Guayaquil.

Mejorar los perfiles de voltaje en la zona.

Incremento de transferencia de potencia hacia el
sistema de transmision 138 kV Totoras — Ambato
— Pucara - Mulal¢, ante indisponibilidades de
generacion en centrales Pucara o Agoyan.

Abastecimiento de la demanda de las zonas de
Loja y Cumbaratza.

Atender el crecimiento de la demanda de la E.E.
Sur en la provincia de Zamora Chinchipe.

Entrada en operacion de nueva generacién de
central termogas El Oro.

Atender el crecimiento de la demanda de la
ciudad de Guayaquil.

Equipo de reserva para casos de indisponibilidades
de equipamiento en el SNT.

Atender el crecimiento de la demanda de la zona
norte del pais (EEQSA y EMELNORTE).

Atender el crecimiento de la demanda de
energia eléctrica de las provincias de Cotopaxi y
Tungurahua.

Noroccidental

Sur

Suroccidental

Suroccidental

Norte

Sur

Sur

Sur

Suroccidental

Global

Norte

Norte
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TABLA No. 3.20: CRONOLOGIA DE PROYECTOS POR ZONA OPERATIVA, ANO 2013 (cont.)

Fecha de entrada

en operacion

Proyecto

Objetivo

4to. trimestre 2013

4to. trimestre 2013

4to. trimestre 2013

4do. trimestre 2013

4do. trimestre 2013

4to. trimestre 2013

4to. trimestre 2013

4to. trimestre 2013

4to. trimestre 2013

4to. trimestre 2013

4to. trimestre 2013

4to. trimestre 2013

4to. trimestre 2013

4to. trimestre 2013

Subestacion Santa Rosa 138 kV:
Seccionamiento de la linea Mulalé - Vicentina,
138 kV, en Santa Rosa.

Construccion de una posicion de linea de 138 kV.

Sistema de transmision 230 kV Santa Rosa -
Pomasaqui Il.

Subestacion Mulalo:
Instalacion segundo transformador 138/69 kV
67 MVA.

Subestacion El Inga:
Construccion de una subestacion 230/138 kV,
300 MVA.

Subestacion Quinindé:
Construccion de subestacion 138/69 kV, 60 MVA.

Sistema de transmision 230 kV Quevedo - San
Gregorio, Etapa II:
Ampliacion de subestaciones.

Subestacion Chone:
Instalacion transformador 138/69 kV, 100 MVA.

Subestacion Santo Domingo 138/69 kV:
Instalacion autotransformador trifasico 138/69 kV,
167 MVA.

Subestacion Babahoyo:
Construccion de una subestacion 138/69 kV,
2x67 MVA.

Sistema de transmision 138 kV Milagro -
Babahoyo:

Linea de transmision Milagro -Babahoyo, 230 kV,
doble circuito, 47 km.

Subestacion Posorja:
Instalacion segundo transformador 138/69 kV,
33 MVA.

Sistema de transmision 230 kV Lago de Chongon
- Santa Elena:

Linea de transmision Lago de Chongén - Santa
Elena, 230 kV, doble circuito, 81 km; montaje
inicial de un circuito operando a 138 kV.

Reservas para subestaciones:
Bahias de emergencia: 138 (2) y 69 (4) kV.

Sistema de transmision 230 kV Central —
Quevedo:

Subestacion Central 230 kV.

Linea de transmision Central — Quevedo, 230 kV,
doble circuito, 120 km.

Linea de transmision Central - Punto
seccionamiento SNT, 230 kV, doble circuito, 2
tramos de 5 km.

Evitar riesgos de sobrecarga de la linea Santa
Rosa - Conocoto - Vicentina.

Alimentacion a la subestacion Machachi de la
EEQSA.

Incrementar los niveles de confiabilidad para
la Zona Norte del S.N.I. y de la EEQSAy de
los intercambios de energia con el sistema
colombiano.

Abastecimiento de la demanda de las provincias
de Cotopaxi y Tungurahua.

Nuevo punto de suministro de energia para

la provincia de Pichincha y subestacion de
interconexion del S.N.I. con las futuras centrales
Coca Codo Sinclair y Quijos.

Abastecimiento de la demanda en la zona de
Quinindé, actualmente atendida a 69 kV desde la
subestacion Esmeraldas.

Normalizar la operacion del segundo circuito de
la linea de transmisién Quevedo — San Gregorio,
230 kV.

Abastecimiento de la demanda de la zona norte
de la provincia de Manabi.

Atender el crecimiento de la demanda de la
CNEL EP - Santo Domingo.

Atender el crecimiento de la demanda de CNEL
EP - Los Rios y mejorar la confiabilidad del
suministro de energia desde el S.N.1.

Mejorar la calidad y confiabilidad del suministro
en la zona de concesién de CNEL EP - Los Rios.
Inicialmente esta linea operara energizada a

138 kV.

Abastecimiento de la demanda en la zona de
Posorja.

Brindar mayor seguridad y confiabilidad de
servicio a la Peninsula de Santa Elena.

Equipos de reserva para casos de
indisponibilidades de equipos en el SNT.

Incremento de la confiabilidad del S.N.I.

Norte

Norte

Norte

Norte

Noroccidental

Noroccidental

Noroccidental

Noroccidental

Sur

Sur

Suroccidental

Suroccidental

Global

Global

Fuente: CELEC EP
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En la figura No. 3.16 se muestra la ubicacion de las subestaciones y ampliaciones proyectadas para el 2013.
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FIG. No. 3.16: UBICACION DE SUBESTACIONES, ANO 2013

La figura No. 3.17 muestra la ampliacion del SNT proyectada para el 2013.
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3.3.2.3.1.1 Proyectos para la Zona Norte
3.3.2.3.1.1.1 Instalacion del segundo transformador subestacion Totoras 230/138 kV, 150 MVA

Cuando se encuentra indisponible por mantenimiento o por condiciones de despacho la central hidroeléctrica
Pucaréa (70 MW), o una unidad de las centrales de Agoyan y San Francisco, se registran altos niveles de cargabilidad
en el transformador 230/138 kV de 100 MVA de la subestacién Totoras, superando incluso su capacidad nominal.
Por tal motivo, se plantea la instalacion de un transformador trifasico 230/138 kV de 90/120/150 MVA de capacidad.

Fecha de ingreso en operacion: segundo trimestre del 2013.

3.323.1.1.2 Subestacion El Inga 230/138 kV

De acuerdo con la revision de los estudios realizados por la Empresa Eléctrica Quito S.A., se establecié que el
sistema de subtransmision a nivel de 46 y 23 kV de esta empresa distribuidora se encuentra saturado, razén por la
cual la empresa ha previsto la construccion de un nuevo sistema a nivel de 138 kV, con la finalidad de descargar
al sistema de subtransmision actual y cubrir el crecimiento de la demanda de la distribuidora.

Esto evidencia la necesidad de crear un nuevo punto de entrega desde el SNT en el sector de El Inga, con la
puesta en operacion de una subestacion 230/138 kV'y 180/240/300 MVA de capacidad, cuya alimentacién desde
el SNT sera a través del seccionamiento de la linea Santa Rosa- Pomasqui Il; y, permitira cubrir la demanda de
energia eléctrica del nuevo aeropuerto de la ciudad de Quito y de las subestaciones Tababela, EI Quinche, Baeza
y Alangasi, ubicadas en el nororiente de la ciudad. Ademas, la subestacion El Inga podréa ser el punto de conexion
del proyecto de generacion Quijos, de una capacidad de 50 MW.

Cabe indicar que se adquiri6 un terreno de alrededor de 17 ha que permitira la implantacién, en el mediano plazo,
de un patio de 500 kV y transformacién 500/230 kV asociado al proyecto de generacion Coca Codo Sinclair de
1.500 MW de capacidad.

Fecha de ingreso en operacion: cuarto trimestre del 2013.

3323113 Ampliacion de la subestacién Pomasqui

Instalacion de un segundo transformador trifasico 230/138 kV, 180/240/300 MVA, con las correspondientes bahias
de altay bajatension, para atender el crecimiento de la demanda de la zona norte del pais (EEQSAy EMELNORTE).

Debido a la falta de recursos para la ejecucion de varios proyectos de expansion CELEC EP - TRANSELECTRIC
ha visto la necesidad de priorizar y buscar fuentes de financiamiento externas para su ejecucion. Por tal motivo, se
ha reprogramado la entrada en operacion de este nuevo equipamiento.

Fecha de ingreso en operacién: cuarto trimestre del 2013.

3323114 Subestacion Ambato 138/69 kV

Se requiere ampliar la capacidad de transformacion de esta subestacién, a fin de atender el crecimiento de la
demanda de las Empresas Eléctricas Ambato y Cotopaxi. En vista de que el transformador de 138/69 kV, 33/44
MVA, actualmente instalado en la subestacion Ambato cuenta con méas de 35 afios de operacion; y, con el objeto
de garantizar el abastecimiento de la demanda de la zona del centro del pais, en el mediano y largo plazo, se ha
previsto la instalacion de un nuevo transformador 138/69 kV, 45/60/75 MVA, con sus respectivas bahias de alta y
baja tension, en remplazo del transformador actual.
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Fecha de ingreso en operacion: cuarto trimestre del 2013.

3.3.23.1.15 Ampliacion de la subestaciéon Santa Rosa 138 kV

De acuerdo con los analisis eléctricos efectuados se observa que ante la contingencia de la linea Pucara — Mulal6
de 138 kV existe riesgo de Sobrecarga en las lineas Santa Rosa — Conocoto - Vicentina de 138 kV, ademas de
bajos perfiles de voltaje en la subestacion Mulald, con el consecuente riesgo de corte de carga en esta zona. Por
estas razones, se requiere seccionar la linea Mulalé — Vicentina de 138 kV, simple circuito, en la subestacion
Santa Rosa, mediante la instalacidn de dos bahias de linea de 138 kV, con lo cual se mejoraran las condiciones de
confiabilidad y seguridad del suministro de energia eléctrica de la zona norte del S.N.I.

Una tercera bahia de linea de 138 kV se requiere en la subestacion Santa Rosa para alimentar la nueva subestacion
Machachi 138/23 kV, 20/27/33 MVA, a ser construida por la Empresa Eléctrica Quito S.A., que brindara servicio
al canton Mejia y a una zona de la parroquia de Pastocalle del canton Latacunga en el limite con la provincia de
Pichincha. Esta subestacidn permitird a su vez descongestionar el sistema de 46 kV de la empresa distribuidora,
principalmente los transformadores 138/46 kV, 45/60/75 MVA de la subestacién Santa Rosa.

Fecha de ingreso en operacion: cuarto trimestre del 2013.

3.3.23.1.1.6 Sistema de transmision 230 kV Santa Rosa - Pomasqui |l

Con la finalidad de completar la configuracion definitiva del sistema de transmisiéon asociado a la segunda
interconexion con Colombia a nivel de 230 kV se requiere la construccion de otra linea de transmisién Santa Rosa
— Pomasqui 230 kV doble circuito, de 67 km, en haz de conductores 2 x 750 ACAR. Se ha estimado conveniente
que el recorrido de esta linea se lo realice por el sector oriental de la ciudad de Quito, lo que permitira que se pueda
disponer de un nuevo punto de alimentacion a la Empresa Eléctrica Quito S.A en el sector de El Inga.

Fecha de ingreso en operacién: cuarto trimestre del 2013.

3323117 Subestacion Mulalé 138/69 kV

Con la finalidad de atender el crecimiento de la demanda de energia eléctrica del area de concesion de la Empresa
Eléctrica Cotopaxi se ha programado la entrada en operacién de un segundo autotransformador trifasico 138/69
kV, 40/53/66 MVA con ULTC, con las correspondientes bahias de alta y baja tension. La subestacion Mulald cuenta
actualmente con una sola bahia de 69 kV, por lo que se requiere adquirir una adicional de transformador y la de
transferencia para completar el esquema de barra principal y transferencia; e incluir dos bahias de linea de 69 kV
para uso de la empresa distribuidora.

Fecha de ingreso en operacién: cuarto trimestre del 2013.
3.3.2.3.1.2 Proyectos para la Zona Noroccidental
3.3.2.3.1.2.1 Subestacion Santo Domingo 230/138 kV

Instalacién de un segundo transformador 230/138 kV, 167 MVA, con las correspondientes bahias de alta y baja
tension, obra que permitira atender el crecimiento de la demanda de Santo Domingo y Esmeraldas, cubriendo
especialmente las necesidades de estas dos zonas del pais cuando se encuentra fuera de operacion la central
térmica Esmeraldas.

Fecha de ingreso en operacion: primer trimestre del 2013.
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3323122 Subestacion Quinindé 138/69 kV

Debido al desarrollo agroindustrial que se ha presentado en la zona de Quinindé y la saturacién del alimentador
de 69 kV a través del cual se abastece desde la subestacién Esmeraldas, es necesario contar con un nuevo punto
de entrega de energia desde el SNT para esta zona de la provincia de Esmeraldas, a fin de mejorar la calidad del
servicio y brindar la suficiente capacidad de energia para satisfacer la demanda que ha permanecido represada
en los Ultimos afios. Cabe indicar que esta nueva subestacion permitira descargar los transformadores de 138/69
kV de la subestacion Esmeraldas.

La alimentacion de esta nueva subestacion se realizara a través del seccionamiento de uno de los circuitos de la
linea Santo Domingo - Esmeraldas de 138 kV, aproximadamente a 84 km de Santo Domingo.

Es importante sefialar que como parte de la adquisicion del suministro de esta subestacion, se ha previsto la
compra de un transformador 138/69 kV de 100 MVA. Sin embargo, a fin de optimizar las inversiones del SNT, este
transformador sera instalado en la subestacion Chone, en remplazo del transformador 138/69 kV de 60 MVA de
capacidad, el cual a su vez seréa reubicado en la subestacion Quinindé.

Fecha de ingreso en operacion: cuarto trimestre del 2013.

3.3.23.1.2.3 Sistema de transmisién 230 kV Quevedo — San Gregorio, etapa I
CELEC EP - TRANSELECTRIC durante el primer semestre del 2010, para mejorar las condiciones de suministro
en la provincia de Manabi, concluyé la construccién de la linea de transmision Quevedo San Gregorio (Portoviejo)
de 230 kV, doble circuito. Este sistema incluyé la ampliacién de una bahia de linea de 230 kV en la subestacién
Quevedo y la construccion de la subestacion San Gregorio 230/138 kV, 225 MVA.
A fin de minimizar los impactos sociales en la obtencion de permisos y fajas de servidumbre a lo largo de la ruta
de la linea, se tomé la decision de realizar el montaje de los dos circuitos de esta linea de transmision, que al
momento estan encuellados en sus extremos, razon por la cual se requiere complementar el equipamiento, con
la finalidad de incrementar los niveles de confiabilidad de la linea de transmision y del servicio a la provincia de
Manabi.
«  Subestacion Quevedo, ampliacién:
- Unabahia de linea de 230 kV.
+  Subestacion San Gregorio, completar el esquema de barras de 230 kV:
- Una bahia de linea de 230 kV,
- Una bahia de transformador de 230 kV,
- Una bahia de acoplamiento de 230 kV.

Fecha de ingreso en operacion: cuarto trimestre del 2013.

3.323.1.24 Subestacion Chone, ampliacién de capacidad de transformacién 138/69 kV

La ampliacion de la capacidad de transformacion en esta subestacién permitira satisfacer el crecimiento
de los requerimientos energéticos de la zona norte de la provincia de Manabi, mediante la instalaciéon de un
autotransformador trifasico 138/69 kV, 60/80/100 MVA con ULTC, en reemplazo del actual transformador de 60
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MVA, el cual a su vez sera reubicado en la nueva subestacion Quinindé que esta en construccion por CELEC EP
- TRANSELECTRIC.

Fecha de ingreso en operacion: cuarto trimestre del 2013.

3.3.23.1.25 Subestacion Santo Domingo, ampliacion de capacidad de transformacion 138/69 kV
Comprende la instalacion de un autotransformador trifasico de 138/69 kV, 100/134/167 MVA, con las
correspondientes bahias de alta y baja tensidn, proyecto que permitira atender el crecimiento de la demanda de
CNEL EP - Santo Domingo.
Fecha de ingreso en operacion: cuarto trimestre del 2013.

3.3.2.31.3 Proyectos para la Zona Sur
3.3.2.3.1.3.1 Modernizacion de la subestacion Molino
Con la finalidad de mejorar las condiciones de disponibilidad de los equipos de proteccion, control y medicién
de la subestaciéon Molino; y, dada la importancia de esta subestacion para el Sistema Nacional Interconectado,
ya que permite la evacuacién de la produccion de la central de generacién de mayor capacidad del pais, se ha
planteado su modernizacion mediante el cambio de equipos de proteccion y medicién, asi como la actualizacion
de su sistema de control.
Cabe indicar que la modernizacion de la subestacion Molino se realizara de manera coordinada con CELEC EP -
HIDROPAUTE, empresa que ademas ha previsto la modernizacién de los sistemas de control de las unidades de

generacion de la central Paute.

Fecha de ingreso en operacion: primer trimestre del 2013.

3.3.23.1.3.2 Sistema de transmisién 138 kV Cuenca - Loja
Para mejorar los perfiles de voltaje en la subestacién Loja se cuenta con la operacion de un banco de capacitores
de 12 MVAR a nivel de 69 kV. Este equipamiento constituye una solucién parcial, por lo que para mejorar la calidad
y confiabilidad en el suministro de energia eléctrica en esta zona se requiere la construccion de las siguientes
obras:
+ Linea de transmisién Cuenca — Loja, 138 kV, 135 km, montaje del segundo circuito.
+  Subestacion Cuenca, ampliacion:
- Unabahia de linea de 138 kV.
+  Subestacion Loja, ampliacion (completar esquema de barras de 138 kV):
- Unabahia de linea de 138 kV,
- Una bahia de transformador de 138 kV.

Fecha de ingreso en operacién: segundo trimestre del 2013.
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3.3.2.3.1.3.3 Sistema de transmision 138 kV Loja - Cumbaratza

De acuerdo con la revisién de los estudios de expansion del sistema de subtransmision de la Empresa Eléctrica
Regional Sur se observa que la linea Loja - Cumbaratza 138 kV de propiedad de CELEC EP - TRANSELECTRIC,
que actualmente opera a 69 kV y a través de la cual se atiende a la provincia de Zamora Chinchipe (cantones:
Zamora, Nambija, EIl Pangui, Gualaquiza, etc.), requiere cambiar su operacion a su voltaje de disefio, ya que no es
posible brindar un adecuado perfil de voltaje a pesar de la instalacion de capacitores.

Con la finalidad de dar solucién a la prohibicién del Municipio de Loja de cruzar sobre el parque Jipiro de esa
ciudad con la linea de transmision de 138 kV hacia Cumbaratza, se ha previsto la construccion de un tramo de
linea de 138 kV, doble circuito, desde el sector de Motupe (ubicado a 6 km al norte de la subestacién Loja) hasta
la zona de Yanacocha, sitio en el cual se efectuara la construccion de una subestacion de seccionamiento de 138
kV'y desde la cual se alimentara a la provincia de Zamora Chinchipe.

Por lo expuesto, se requiere la puesta en operacion de las siguientes obras:
+ Linea de transmisién Motupe — Yanacocha, 138 kV, doble circuito, 10 km, 750 ACAR.
+ Subestacion Yanacocha:

- Tres bahias de linea de 138 kV,
- Una bahia de transferencia de 138 kV.
+ Subestacion Cumbaratza:
- Un transformador trifasico de 138/69 kV, 20/27/33 MVA,
- Una bahia de linea de 138 kV,
- Una bahia de transformador de 138 kV,
- Una bahia de transferencia de 138 kV,
- Dos bahias de linea de 69 kV,
- Una bahia de transformador de 69 kV,
- Una bahia de transferencia de 69 kV.

Fecha de ingreso en operacién: segundo trimestre del 2013.

3.3.23.1.34 Sistema de transmisién 230 kV Milagro — Machala, etapa I

Debido al traslado de las unidades de generacion ubicadas en la central Pascuales Il hacia la central Termogas
Machala es indispensable fortalecer el sistema de transmision de esta zona, adicionalmente para el 2013 esta
previsto instalar una tercera unidad de 65 MW y una turbina de vapor de 100 MW para completar un ciclo
combinado. Por tal motivo, es necesaria la instalacion del segundo circuito entre Machala y Milagro a 230 kV, con
una longitud de 134 km.

Fecha de ingreso en operacién: segundo trimestre del 2013.
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3.3.2.3.1.35 Subestacion Babahoyo 138/69 kV

Para garantizar el abastecimiento de la demanda de la zona sur de la provincia de Los Rios, especialmente en los
casos en que no se cuente con la generacién de la central hidroeléctrica Sibimbe, se encuentra en construccion
una nueva subestacion en la zona de Babahoyo.

La subestacion Babahoyo 138/69 kV, de 66 MVA de capacidad, cuenta con una sola bahia, tanto a nivel de 138
kV como de 69 kV, y esta construida en terrenos de propiedad de CNEL EP - Los Rios junto a la subestacién
Chorrera de esta empresa distribuidora. Los terrenos en los que se encuentra ubicada la subestacidén son
propensos a inundaciones y en afios recientes existio un alto riesgo de salir de servicio por esta causa. CELEC
EP -TRANSELECTRIC decidio realizar la construccion de una nueva subestacion en un sector cercano a la ex
central de Generacion Centro Industrial, en la cual se realizara la instalacién de un transformador trifasico 138/69
kV, 40/53/67 MVA, de acuerdo con el siguiente detalle:
+  Subestacion Babahoyo 138/69 kV:

- Untransformador trifasico 138/69 kV, 40/53/67 MVA,

- Una bahia de linea de 138 kV,

- Dos bahias de transformador de 138 kV,

- Una bahia de transferencia de 138 kV,

- Unabahia de linea de 69 kV (una esta actualmente operativa),

- Dos bahias de transformador de 69 kV,

- Una bahia de transferencia de 69 kV.
Una vez que se concluya con la construccion de la nueva subestaciéon se procederd con la reubicacion del
transformador 138/69 kV de 67 MVA, el mismo que actualmente esté en operacion junto a la subestacion Chorrera,

asi como la bahia de linea de 69 kV mediante la cual al momento abastece la demanda de la distribuidora.

Fecha de ingreso en operacion: cuarto trimestre del 2013.

3.3.2.3.1.3.6 Sistema de transmisién 138 kV Milagro — Babahoyo

Considerando el cambio del uso del suelo de los terrenos recorridos por la linea de transmisidén Milagro - Babahoyo
de 138 kV, dado que se han reemplazado los cultivos de arroz y potreros por cafia de azlcar, cacao y bananeras,
asi como por el crecimiento poblacional, acompafiado de viviendas y carreteras de primer y segundo orden, en
muchos sectores se han eliminado las distancias de seguridad a esta linea, lo cual constituye la causa principal
del incremento de fallas en la misma.

Por lo tanto, se realizaron analisis técnicos y econémicos para determinar la mejor solucién al problema de la altura
de las fases a tierra, a fin de minimizar las fallas en esta linea de transmision.

El disefio original de esta linea fue para un nivel de voltaje de 69 kV, motivo por el cual fue construida con postes
de hormigon; y en 32 sitios, con estructuras tipo H haciendo la funcion de suspension, los que para incrementar la
altura de amarre, que es de apenas 8,5 m, deben reemplazarse por nuevas estructuras.
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Al momento esta en proceso la ejecucion del cambio de algunas estructuras tipo H.
Adicionalmente, debido a las condiciones ambientales de la zona, que presentan un alto grado de contaminacion y
salinidad, y al tiempo de operacion de esta linea de transmisidn su conductor se encuentra en mal estado, motivo
por el cual como parte de la expansién del SNT se plantea la construccion de una nueva linea de transmision doble
circuito hacia la zona de Babahoyo, aislada a 230 kV, inicialmente operara a 138 kV.
La obra contemplada en este sistema de transmision es la siguiente:
« Linea de transmisién Milagro - Babahoyo, 230 kV, doble circuito, 47 km (se energiza a 138 kV).
¢+ Subestacion Milagro, ampliacion:
- Una bahia de linea de 138 kV.
+  Subestacion Babahoyo, ampliacién:
- Una bahia de linea de 138 kV.
Fecha de ingreso en operacién: cuarto trimestre del 2013.
3.323.14 Proyectos para la Zona Suroccidental

3.3.2.3.1.4.1 Subestacion Dos Cerritos 69 kV

La instalacion de dos bancos de 12 MVAR a nivel de 69 kV permitird cumplir con la regulacion vigente, esto
es, con adecuados perfiles de voltaje en las barras del SNT ante el alto crecimiento de la demanda en la Zona
Suroccidental.

Al momento se cuenta con el equipamiento necesario y estan en ejecucion las obras civiles.

Fecha de ingreso en operacion: primer trimestre del 2013.

3.3.2.3.1.4.1 Sistema de transmisidn 230 kV Milagro - Las Esclusas
Con la finalidad de brindar servicio al principal centro de carga del pais, en las mejores condiciones técnicas
y econémicas, la generacion producida por los proyectos hidroeléctricos Paute y Mazar y aquella que pueda
desarrollarse en la zona de Machala (proyectos Minas - San Francisco y La Union), se ha definido como mejor
opcion la construccion de una linea de transmision de 230 kV entre las subestaciones Milagro y Las Esclusas.
Este sistema de transmision permitird que el S.N.I. tenga capacidad de superar contingencias en cualquiera de
las lineas de transmision Milagro - Pascuales y Milagro - Dos Cerritos - Pascuales, eliminandose cualquier posible
sobrecarga en estos enlaces.
La ejecucion de este proyecto contempla las siguientes obras:
+  Subestacion Las Esclusas, 230/138 kV:

- Un transformador trifasico de 230/138 kV, 135/180/225 MVA,

- Cuatro bahias de linea de 230 kV,



3. Expansion de la Transmision

- Una bahia de transformador de 230 kV,
- Una bahia de acoplamiento de 230 kV,
- Dos bahias de linea de 138 kV,

- Una bahia de transformador de 138 kV,
- Una bahia de transferencia de 138 kV.

+ Linea de transmision Milagro — Las Esclusas, 230 kV, 54 km, doble circuito, dos conductores por fase, calibre
750 ACAR.

+  Subestacion Milagro:

- Ampliacion de dos bahias de linea de 230 kV.
Al momento esta en proceso la construccion de las obras civiles y el montaje electromecanico de la subestacion
Las Esclusas, desde la misma se alimentara a la subestacion Caraguay, se conectaran las barcazas de generacion
ubicadas en el rio Guayas y se interconectara la linea Milagro — Las Esclusas, formando un anillo de 230 kV

alrededor de la ciudad de Guayaquil.

Fecha de ingreso en operacion: primer trimestre del 2013.

3323143 Sistema de transmision 230 kV Lago de Chongon - Santa Elena
La mejor alternativa para la expansion del sistema de transmisién hacia Santa Elena es mediante la construccion
de una linea de transmision desde una subestacion de seccionamiento ubicada cerca al embalse Chongén de
CEDEGE, a la altura del sitio donde se deriva la linea Pascuales - Posorja hacia Electroquil. Este sistema permitira
dar mayor seguridad y confiabilidad en el servicio de energia eléctrica a la Peninsula de Santa Elena, con mejores
perfiles de tension.
Es importante sefialar que debido a la dificultad en la obtencion de los derechos de paso para la imposicién de
fajas de servidumbre que actualmente ha evidenciado CELEC EP - TRANSELECTRIC, situacion que sera mas
critica en el futuro, se ha previsto la construccion de la linea de transmisién aislada a 230 kV, para ser operada a
138 kV.
El equipamiento requerido es el siguiente:
+  Subestacién Santa Elena, ampliacién:
- Una bahia de linea de 138 kV.
+ Subestacion de seccionamiento Lago de Chongén:
- Seis bahias de linea de 138 kV,

- Una bahia de transferencia de 138 kV.

+ Linea de transmision Lago de Chongén — Santa Elena, de 81 km de longitud, disefiada para 230 kV, que
operara inicialmente a 138 kV con un solo circuito.
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Al momento se cuenta con el equipamiento para las subestaciones Santa Elena y Lago de Chongon. Sin embargo,
debido a que CELEC EP instal6 generacién termoeléctrica con una capacidad de 130 MW en Santa Elena, esta
obra ha sido reprogramada para el tercer trimestre del 2013.

Adicionalmente, en virtud del crecimiento poblacional que se identifica en los alrededores del sitio de la subestacién
Nueva Prosperina y a lo largo de la via a la costa, a futuro se podria implementar transformacion en la subestacion
Lago de Chongon para el suministro de energia a esa zona de Guayaquil.

Fecha de ingreso en operacion: cuarto trimestre del 2013.

3.3.23.144 Subestacion Posorja, ampliacion 138/69 kV

Conforme con la evolucion de la demanda de esta zona, es necesario incrementar la capacidad de transformacion
en esta subestacion mediante la instalacion de un segundo transformador trifasico, para lo cual se requiere ademas
completar el esquema de barra principal y transferencia a nivel de 138 kV.

*  Un transformador trifasico de 138/69 kV, 20/27/33 MVA,
*  Dos bahias de transformador de 138 kV (para completar el esquema de barras),
* Una bahia de transferencia de 138 kV,
*  Una bahia de transformador de 69 kV,
*  Una bahia de transferencia de 69 kV.
Fecha de ingreso en operacion: cuarto trimestre del 2013.

332315 Proyectos Globales

En el 2007 el CONELEC aprob6 a TRANSELECTRIC un plan para la adquisicién de equipos de reserva para
instalaciones de transformacion en operacién en el sistema de transmisién. Sin embargo, debido a la falta de
recursos econoémicos para la ejecucién de varios proyectos de expansion CELEC EP - TRANSELECTRIC ha
debido reprogramar la entrada en operacion del equipamiento indicado a continuacion:

3.3.2.3.1.5.1 Bahias de emergencia a 230 kV, 138 kV y 69 kV

Con la finalidad de facilitar la conexion de la nueva generacion que requiera el pais en forma emergente, tal como
ocurri6 en afios pasados y en el periodo de estiaje octubre 2009 — marzo 2010, esta en proceso la adquisicién de
un stock de bahias a nivel de 230, 138y 69 kV que permitiran reducir los tiempos de ingreso de dicha generacion.
Adicionalmente este equipo servira para cubrir eventuales emergencias en el SNT.

Fecha de ingreso en operacion: segundo trimestre del 2013.

3.3.23.15.2 Bahias de emergencia y/o de reserva del SNT

Para facilitar la conexion de nueva generacion que pudiera requerir el pais en forma emergente, es necesario
contar con un stock de bahias de 138 y 69 kV que permitan reducir los tiempos de ingreso a operacion. Estos
equipos adicionalmente serviran para cubrir eventuales emergencias en el SNT y/o retrasos de suministro que
puedan postergar la fecha de entrada en operacién de algunos proyectos, con los consiguientes sobrecostos
operativos para el sistema eléctrico.
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Fecha de ingreso en operacion: cuarto trimestre del 2013.

3.3.23.153 Sistema de transmision 230 kV Central - Quevedo.

Con la puesta en servicio de los proyectos de generacion hidroeléctrica en la zona Norte del S.N.1., tales como
Toachi — Pilaton (253 MW) y Coca Codo Sinclair (1.500 MW), previstos para inicios de los afios 2015 y 2016,
respectivamente, se produce, en condiciones de contingencia de un circuito de la linea de transmisién Santo
Domingo - Toachi Pilatdn, la saturacién del segundo circuito, razén por la cual se requiere reforzar el anillo de 230
kV del SNT.

La mejor alternativa para superar esta restriccion operativa, que ademas permite reducir los costos de operacion
del S.N.I., debido a una reduccién importante de pérdidas de potencia en el sistema, es la construccion del sistema
de transmision 230 kV Central - Quevedo, el cual brindara adicionalmente mayor seguridad y confiabilidad al S.N.I.
ante diferentes contingencias de la red de 230 kV.

La subestacion Central ha sido resultado de los estudios técnico econdmicos realizados para optimizar el sistema
de transmision de 500 kV, que establecié la construccion de la linea de transmision de 500 kV El Inga — Central -
Daule, que inicialmente operara a 230 kV.

El sitio para la construccion de la subestacion Central, sigue en andlisis, estimandose que la misma estara ubicada
entre los sectores de Tisaleo y Urbina.

El equipamiento contemplado en este sistema de transmision es el siguiente:
*  Linea de transmision Central - Quevedo, 230 kV, doble circuito, 120 km.
+  Subestacion Central:
- Seis bahias de linea de 230 kV,
- Una bahia de acoplamiento de 230 kV.
+  Subestacion Quevedo, ampliacién:
- Dos bahias de linea de 230 kV.

Para la interconexién de la subestacion Central al SNT se ha previsto realizar el seccionamiento de los dos
circuitos de la linea de 230 kV Molino — Riobamba - Totoras, para lo cual se requiere la construccion de dos tramos
de linea de 230 kV doble circuito de 5 km de longitud cada uno.

Fecha de ingreso en operacién: cuarto trimestre del 2013.

3.3.2.3.2 Afo 2014
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TABLA No. 3.21: CRONOLOGIA DE PROYECTOS POR ZONA OPERATIVA, ANO 2014

Fecha de entrada en
operacion

Proyecto

Objetivo

1er. trimestre 2014

1er. trimestre 2014

2do. trimestre 2014

2do. trimestre 2014

3er. trimestre 2014

4to. trimestre 2014

4to. trimestre 2014

4to. trimestre 2014

4to. trimestre 2014

4to. trimestre 2014

4to. trimestre 2014

4to. trimestre 2014

4to. trimestre 2014

4to. trimestre 2014

Varias subestaciones del S.N.I.:
Instalacion de compensacion capacitiva.

Sistema de transmision 230 kV Esmeraldas - Sto.
Domingo:

Subestacion Esmeraldas 230/138 kV, 167 MVA.
Linea de transmision Esmeraldas — Santo
Domingo, 230 kV, doble circuito, 155 km.

Sistema de transmision 230 kV San Gregorio -
San Juan de Manta:

Subestacion San Juan de Manta 230/69 kV, 225
MVA.

Linea de transmision San Gregorio - San Juan de
Manta, 230 kV, doble circuito, 35 km.

Subestacion La Troncal 230/69 kV, 167 MVA.

Subestacion Taday 230 kV

Ampliacion subestacion Milagro.

Linea de transmision Taday — Milagro, 230 kV,
doble circuito, 140 km.

Subestacion Tabacundo 230/138 kV, 167 MVA.

Sistema de transmision 230 kV Coca Codo
Sinclair — Sucumbios:

Linea de transmision Coca Codo Sinclair —
Sucumbios 230 kV doble circuito 105 km.
Subestacién Sucumbios 230/69 kV, 167 MVA.

Subestacion Yanacocha:
Transformador 138/69 kV, 67 MVA.

Subestacion Las Esclusas:
Transformador 230/69 kV, 167 MVA.

Subestacion Nueva Prosperina:
Transformador 230/69 kV, 225 MVA.

Subestacion El Inga:
Transformador 230/138 kV, 300 MVA.

Subestaciones moviles:
Subestacion movil 138/46 kV, 60 MVA.
Subestacion mévil 138/22/13,8 kV, 33 MVA.

Sistema de transmision 500 kV:

Lineas de transmisién 500 kV, dos circuitos
independientes 125 km El Inga — Coca Codo
Sinclair.

Linea de transmision El Inga — Central 500 kV, un
circuito 120 km.

Subestacion Central 230 kV.

Subestacion Cuenca:
Posicion 69 kV para E.E. Azogues.

Control de voltaje en el SNT.

Conexion Proyecto Termoeléctrico
Esmeraldas Il con el S.N.I.

Atender el crecimiento de la demanda en la
zona de Manta.

Atender crecimiento de la demanda en la
zona de concesion de CNEL EP - Milagro.

Refuerzo del sistema de transmision 230
kV Molino — Pascuales, ante entrada en
operacion de la central hidroeléctrica
Sopladora.

Atender el crecimiento de la demanda de la
EEQSA y EMELNORTE en la Zona Norte
del S.N.I.

Atender el crecimiento de la demanda de
CNEL EP - Sucumbios, y de instalaciones
de Ex Petroproduccién en la zona.

Atender el crecimiento de la demanda de la
Empresa Eléctrica Regional del Sur.

Atender el crecimiento de la demanda de la
zona sur de la ciudad de Guayaquil.

Equipo de reserva para casos de
contingencias en el sistema de transmision.

Equipo de reserva para casos de
contingencias en el sistema de transmision.

Equipo de reserva para casos de
mantenimientos o emergencia en el sistema
de transmision.

Evacuar la generacion de Proyecto
Hidroeléctrico Coca Codo Sinclair al S.N.I.
Operacion inicial a 230 kV.

Atender el crecimiento de la demanda de la
Empresa Eléctrica Azogues.

Global

Transmision
asociada a
generacion

Noroccidental

Sur

Sur

Norte

Nororiental

Sur

Suroccidental

Global

Global

Global

Sistema de
transmision 500 kV

Sur

Fuente: CELEC EP
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La figura No. 3.18 muestra la ubicacién de subestaciones con ampliaciones proyectadas para el 2014.

Mapa de Ubi ion de Subestaci Eléctricas Ampliadas y Proy Aiio 2014
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FIG. No. 3.18: AMPLIACION DE SUBESTACIONES, ANO 2014

La figura No. 3.19 muestra la ampliacién del SNT proyectada para el 2014.
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FIG. No. 3.19: AMPLIACION DEL SNT, ANO 2014
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3.3.2.3.2.1 Proyectos para la Zona Norte

3.3.2.3.2.1.1 Subestacion Tabacundo 230/138 kV
Ante la necesidad de la Empresa Eléctrica Quito, de construir la subestacion San Antonio 138/23 kV, 33 MVA,
para abastecer la demanda de la nueva zona industrial definida por el Distrito Metropolitano de Quito, seccionando
un circuito de la linea Pomasqui — Ibarra de 138 kV, y con el objeto que esta instalacion no cause problemas al
sistema de EMELNORTE, especialmente en caso de contingencias, se ha determinado, de manera preliminar, la
importancia de la construccion de una subestacion 230/138 kV en las cercanias de Tabacundo.
La alimentacion de la subestacién Tabacundo se realizard mediante el seccionamiento de un circuito de la linea
de la interconexion Pomasqui — Jamondino de 230 kV, mientras que la barra de 138 kV permitira seccionar los dos
circuitos de la linea Pomasqui — Ibarra, con lo cual se reforzaré a su vez en el mediano y largo plazo el sistema
de EMELNORTE, en virtud de que se contara con un nuevo punto de alimentacion en 230 kV para la Zona Norte
del S.N.I.
Las obras contempladas en este proyecto son las siguientes:
¢+ Subestacion Tabacundo 230/138 kV:
- Transformador trifasico, 230/138 kV, 167 MVA,
- Dos bahias de linea de 230 kV,
- Una bahia de transformador de 230 kV,
- Una bahia de acoplamiento de 230 kV,
- Dos bahias de linea de 138 kV,
- Una bahia de transformador de 138 kV,
- Unabahia de transferencia de 138 kV.
«  Tramo de linea de 230 kV, doble circuito, 1200 ACAR, 10 km de longitud.
«  Tramo de linea de 138 kV, doble circuito, 750 ACAR, 11 km de longitud.

Fecha de ingreso en operacién: cuarto trimestre del 2014.

3.3.2.3.2.2 Proyectos para la Zona Nororiental

3.3.2.3.2.21 Sistema de transmision 230 kV Coca Codo Sinclair — Sucumbios

De acuerdo con los estudios realizados se determind que la mejor alternativa para atender el crecimiento de la
demanda futura de CNEL EP - Sucumbios, asi como la carga de Ex Petroproduccion, es mediante la construccidn
de una linea de transmisién de 230 kV entre Quito (subestacion El Inga) y Nueva Loja o Jivino, asi como la
implementacion de una subestacion de 230/69 kV en esta zona.

Por otro lado, para el 2016 se tiene previsto la incorporacion al S.N.I. de la generacion del proyecto hidroeléctrico
Coca Codo Sinclair, con una capacidad de 1.500 MW, generacion que obliga a reformular el esquema planteado
anteriormente por una alternativa que permita el desarrollo integral del sistema de transmision entre El Inga, Coca
Codo Sinclair y Sucumbios.
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Debido a la necesidad de atender en el menor tiempo posible a la carga de Petroecuador EP y de la Zona
Nororiental se ha establecido anticipar la implementacion de las dos lineas de 500 kV que se deben construir
como parte de ese proyecto de generacion, para que con su operacién temporal a 230 kV viabilicen la conexién
del sistema de transmision 230 kV Coca Codo Sinclair — Sucumbios, requiriéndose para ello implementar las
siguientes obras:

+ Linea de transmisién Coca Codo Sinclair - Sucumbios (Jivino), 230 kV, doble circuito, 105 km, conductor
ACAR 1200.

+  Subestacion Sucumbios (Jivino):
- Un transformador trifasico 230/69 kV, 100/133/167 MVA,
- Dos bahias de linea de 230 kV,
- Una bahia de transformador de 230 kV,
- Una bahia de acoplamiento de 230 kV,
- Tres bahias de linea de 69 kV,
- Una bahia de transformador de 69 kV,
- Una bahia de transferencia de 69 kV,
- Un reactor de barra 30 MVAR, 230 kV, con interruptor.
Fecha de ingreso en operacién: cuarto trimestre del 2014.

3.3.23.2.3 Proyectos para la Zona Noroccidental

3.3.2.3.2.3.1 Sistema de transmision 230 kV San Gregorio — San Juan de Manta

La existencia de grandes consumidores que actualmente se autoabastecen, el alto crecimiento inmobiliario de la
zona de Manta, la operacién del puerto maritimo y su impacto en el desarrollo de esta ciudad manabita, provocan
que el transformador de 100 MVA, 138/69 kV, que esta en proceso de instalacion en la subestacion Montecristi
ingrese con niveles de carga elevados, que saturara este equipamiento en el corto plazo. Esta condicién operativa
se deriva del retraso de la implementacién de esta subestacion, la misma que en principio era responsabilidad de
CNEL EP -Manabi, empresa que tenia previsto instalarlo en el sector del aeropuerto de Manta.

Sobre esta base y de acuerdo con los analisis realizados, se determiné que es necesaria la implementacion de un
nuevo sistema de transmisidn que satisfaga los requerimientos energéticos de esta zona del pais, por lo que se ha
programado la construccion de una subestacion de 230/69 kV en el sector de San Juan de Manta, la misma que
sera alimentada desde la subestacion San Gregorio de Portoviejo mediante una linea de transmisién de 230 kV.

Adicionalmente esta subestacion podria permitir la conexion de la Refineria del Pacifico, proyecto que esta previsto
ser desarrollado en el sector de El Aromo, a una distancia aproximada de 10 km de la subestacién San Juan, la
cual incluiria la instalacién de generacion termoeléctrica econémica, que utilizara los residuos del proceso de
refinacion, generacién que seria inyectada al S.N.I. a través de este sistema de transmisién propuesto.

Las obras contempladas en este proyecto son las siguientes:

+ Linea de transmisién San Gregorio — San Juan de Manta 230 kV doble circuito, 35 km.
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Subestacion San Juan de Manta:
- Un transformador trifasico 230/69 kV, 135/180/225 MVA,
- Dos bahias de linea de 230 kV,
- Una bahia de acoplamiento de 230 kV,
- Una bahia de transformador de 230 kV,
- Una bahia de transformador de 69 kV,
- Cuatro bahias de linea de 69 kV,
- Una bahia de transferencia de 69 kV.
Subestacion San Gregorio, ampliacién:

- Dos bahias de linea de 230 kV.

Fecha de ingreso en operacion: segundo trimestre del 2014.

3.3.2.3.24 Proyectos para la Zona Sur

3.3.2.3.2.41 Subestacion La Troncal, 230/69 kV

CELEC EP - TRANSELECTRIC y CNEL EP - Milagro, de manera conjunta, realizaron los estudios técnico
economicos de alternativas de abastecimiento al area de influencia de la distribuidora, determinandose, como
la mejor alternativa, la construccién de una nueva subestacion 230/69 kV de 167 MVA de capacidad en el sector
de La Troncal, para lo cual se requiere seccionar uno de los circuitos de la linea Zhoray - Milagro de 230 kV,
requiriéndose el siguiente equipamiento:

Un transformador trifasico 230/69 kV, 167 MVA,
Dos bahias de linea de 230 kV,

Una bahia de transformador de 230 kV,

Una bahia de acoplamiento de 230 kV,

Tres bahias de linea de 69 kV,

Una bahia de transformador de 69 kV,

Una bahia de transferencia de 69 kV.

Debe sefialarse que esta obra sustituye la ampliacién de capacidad de transformacién de la subestacion Milagro
mediante la instalacion de un segundo transformador 230/69 kV de 167 MVA de capacidad, propuesta en versiones
anteriores del plan de expansién.

Fecha de ingreso en operacion: segundo trimestre del 2014,
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3.3.23.242 Subestacion Yanacocha 138/69 kV

Debido al crecimiento de la demanda de la Empresa Eléctrica Regional del Sur se determind la instalacién de un
segundo transformador 138/69 kV, 40/53/67 MVA en la subestacion Loja. Sin embargo, con el objeto de optimizar
la operacion del sistema de subtransmision de la distribuidora, se ha considerado conveniente la instalacion de
este transformador en la subestacion Yanacocha, con sus respectivas bahias y con tres bahias de linea y una
bahia de transferencia de la barra de 69 kV.

Fecha de ingreso en operacién: cuarto trimestre del 2014.

3.3.23.25 Proyectos para la Zona Suroccidental

3.3.2.3.2.5.1 Subestacion Las Esclusas, ampliacion 230/69 kV
Ante la dificultad de ampliar la capacidad de transformacién de la subestacion Trinitaria se ha previsto la ampliacion
de la subestacién Las Esclusas, a fin de atender el crecimiento de la demanda de energia eléctrica del sur de
Guayaquil, para lo cual se ha programado la ejecucion de las siguientes obras:

*  Un transformador trifasico 230/69 kV, 100/133/167 MVA,

* Una bahia de transformador de 230 kV,

¢+ Tres bahias de linea de 69 kV,

* Una bahia de transformador de 69 kV,

+ Una bahia de transferencia de 69 kV.

Esta obra permitira que la subestacion Caraguay libere recursos de transformacion, los que se utilizarian para
atender mayores requerimientos de la carga del centro de la ciudad de Guayaquill.

Fecha de ingreso en operacién: cuarto trimestre del 2014.
3.3.2.3.26 Proyectos globales
Debido a la falta de recursos econémicos para la ejecucidn de varios proyectos de expansion en afios anteriores,

CELEC EP - TRANSELECTRIC ha debido reprogramar la entrada en operacién del equipamiento indicado a
continuacion:

3.3.2.3.2.6.1 Subestacion Nueva Prosperina

Instalacién de un transformador trifasico 230/69 kV, 135/180/225 MVA con ULTC, con las correspondientes bahias
de alta y baja tensién.

Fecha de ingreso en operacién: cuarto trimestre del 2014.

3.3.23.26.2 Subestacion El Inga

Instalacién de un transformador trifasico 230/138 kV, 180/240/300 MVA, con las correspondientes bahias de alta
y baja tensién.

Fecha de ingreso en operacién: cuarto trimestre del 2014.
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3.3.23.2.6.3 Subestaciones méviles
Se ha previsto la adquisicidn de dos subestaciones maviles de distinto nivel de tension, como reserva para casos
de mantenimiento de los transformadores del SNT o para cuando se produzca alguna emergencia de los mismos,
especialmente en las subestaciones Santa Rosa, Vicentina, Gualaceo, Limén, Méndez y Macas.
Las subestaciones a ser adquiridas son las siguientes:

+  Subestacion movil 138/46 kV, 60 MVA,

+  Subestacion mévil doble tap 138/22 y 138/13,8 kV, 33 MVA.
Fecha de ingreso en operacién: Cuarto trimestre del 2014.

3.3.2.3.2.7 Proyectos requeridos por la Expansion de la Generacion

Las fechas de ingreso en operacion de los sistemas de transmision que se sefialan a continuacién estan asociadas
a la puesta en servicio de los proyectos de generacion correspondientes.

3.3.2.3.2.7.1 Sistema de transmisién 230 kV Esmeraldas - Santo Domingo
CELEC EP ampliara la capacidad de la central térmica Esmeraldas, instalando 96 MW adicionales generados a
partir de residuo de petroleo. Esta generacion permitiré cubrir el crecimiento de la demanda del pais, especialmente
en el periodo previo al ingreso de los grandes proyectos de generacion hidroeléctrica que esta desarrollando el
gobierno nacional.
Para evacuar esta generacion al S.N.I. se requiere un sistema de transmision que lo permita, y de acuerdo con los
analisis efectuados por CELEC EP — TRANSELECTRIC la mejor alternativa es la implementacién de un sistema
de transmisién de 230 kV entre las subestaciones de Santo Domingo y Esmeraldas.
Las obras consideradas en este proyecto son las siguientes:
«  Linea de transmisién Esmeraldas — Santo Domingo 230 kV, doble circuito, 155 km.
+  Subestacion Esmeraldas:
- Un banco de autotransformadores monofasicos 138/230 kV, 4 x 33/44/55 MVA,
- Dos bahias de linea de 230 kV,
- Dos bahias de linea de 230 kV (generacion),
- Una bahia de transformador de 230 kV,
- Una bahia de acoplamiento de 230 kV,
- Una bahia de transformador de 138 kV.
+  Subestacion Santo Domingo, ampliacién:

- Dos bahias de linea de 230 kV.

Fecha de ingreso en operacion: primer trimestre del 2014.
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3.3.2.3.3 Ano 2015

TABLA No. 3.22: CRONOLOGIA DE PROYECTOS POR ZONA OPERATIVA, ANO 2015

Fecha de entrada en

s Proyecto Objetivo Zona
operacion

Sistema de transmision 230 kV Sopladora - Taday — T s

: . L ransmision
fer. trimestre 2015 Milagro: Evacuar al S.N.I. la generacion del asociada a
' Linea de transmision Sopladora — Taday 230 kV, doble  proyecto hidroeléctrico Sopladora. o

L generacion

circuito, 35 km.

Sistema de transmision Coca Codo Sinclair - El Inga -

Central - Daule: Evacuar la generacion del proyecto

Linea de transmisién Central — Daule, 500 kV, un . i _g p y . )
- hidroeléctrico Coca Codo Sinclair hacia

circuito, 180 km. ’
. . . el SN.I. Sistema de

. Lineas de transmisién 230 kV doble circuito, 3 tramos . - -
1er. trimestre 2015 . ) . Linea de transmision Central — Daule, transmision

de 10 km Daule - Punto de seccionamiento lineas de inicialmente operara a 230 kV. 500 kV

transmision 230 kV; subestacion El Inga 500/230 kV, 3 Creacion de uFr: corredor ener. etico para

x 600 MVA; subestacién Coca Codo Sinclair 500/230 220 P8 00 S0 ign "~ df’na

KV, 375 MVA. grarios p 9 :

Subestacion Daule 230 kV.

Fuente: CELEC EP

La figura No. 3.20 muestra la ampliacion del SNT proyectado para el 2015.
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FIG. No. 3.20: AMPLIACION DEL SNT, ANO 2015

3.3.2.3.3.1 Proyectos requeridos por la Expansion de la Generacion

Las fechas de ingreso en operacion de los sistemas de transmision que se sefialan a continuacién estan asociadas
a la puesta en servicio de los proyectos de generacion correspondientes.
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3.3.2.3.3.1.1 Sistema de transmision 230 kV Sopladora - Taday - Milagro

De acuerdo con lo establecido en el Plan de Generacidn vigente, para mediados del 2015 ingresara en operacion
el proyecto hidroeléctrico Sopladora, motivo por el cual es necesario construir el sistema de transmisidn asociado
que permita evacuar esta generacion al S.N.I. Con estos antecedentes se ha planteado la construccién de una
linea de transmision de 230 kV entre este proyecto y la subestacion Taday.

Adicionalmente, conforme los resultados de los estudios eléctricos realizados, con la finalidad de cumplir con
el criterio de seguridad estatica del sistema, es necesario reforzar el corredor de 230 kV Molino - Pascuales, de
manera que en caso de contingencia de un circuito de cualquiera de las lineas de transmision que partan desde
la subestacién Molino con direccién hacia Milagro y Guayaquil no se produzcan Sobrecarga en sus respectivos
segundos circuitos, lo cual requiere la construccion de una linea de transmision de 230 kV entre las subestaciones
Taday y Milagro.

Las obras contempladas en este sistema son las siguientes:
+ Linea de transmisién Sopladora — Taday 230 kV, doble circuito, 35 km, conductor 2 x 750 ACAR.
+ Linea de transmisién Milagro — Taday 230 kV, doble circuito, 140 km, conductor 2 x 750 ACAR.
+  Subestacion Taday, ampliacién:
- Dos bahias de linea de 230 kV.
+  Subestacion Milagro, ampliacion:
- Dos bahias de linea de 230 kV.

Fecha de ingreso en operacion: primer trimestre del 2015.

3.3.2.3.31.2 Sistema de transmision de 500 kV

El mapa energético ecuatoriano se esta modificando debido al desarrollo de nuevos proyectos de generacion
hidroeléctrica, lo que implica que en afios futuros se reducira a un minimo el despacho de generacion termoeléc-
trica, principalmente en la ciudad de Guayaquil, lo que implicara una mayor exigencia para el sistema troncal de
transmision que atiende a esta zona.

En concordancia con estas circunstancias, el Gobierno Nacional esta impulsando el desarrollo de grandes proyec-
tos de generacion hidroeléctrica, tales como Coca Codo Sinclair (1500 MW), el cual ha sido reprogramado para
el 2016. Igualmente, CELEC EP - HIDROPAUTE esté ejecutando el proyecto hidroeléctrico Sopladora (487 MW),
ubicado aguas abajo de la central Molino y previsto para el 2015.

Para evacuar esas altas potencias hacia el S.N.I. se requiere contar con un sistema de transmision de gran capa-
cidad, como el de 500 kV que el CONELEC aprob6 en el Plan de Expansion de Transmision periodo 2007-2016
sobre la base de estudios preliminares realizados por CELEC EP — TRANSELECTRIC.

En dicho plan se aprobé para el 2015, la implementacién de un sistema de transmisién a 500 kV que uniera los
centros de carga de Quito y Guayaquil, con subestaciones ubicadas cerca de estas ciudades, que en principio se
estimé podrian ubicarse en El Inga (Pifo) y en Yaguachi, respectivamente, subestaciones que se interconectarian
mediante una linea de transmision de 500 kV, 300 km de longitud, 1 circuito, conductor 4 x 750 ACAR, cuyo reco-
rrido seria Quito (El Inga) — Ambato — Guaranda — Babahoyo — Guayaquil (Yaguachi).

Con la finalidad de establecer la configuracion definitiva del sistema de transmision de 500 kV mas adecuado,
que permitiera optimizar el uso de los recursos energéticos disponibles para el pais en el mediano y largo plazo,
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CELEC EP - TRANSELECTRIC contraté en diciembre de 2010, con el Consorcio ECU500kV, conformado por las
empresas CESI de Italia y EFFICACITAS de Ecuador, la ejecucion de un estudio especifico.

Segun este estudio la mejor alternativa para evacuar la generacion del proyecto hidroeléctrico Coca Codo Sinclair
hacia el S.N.I. requiere la implementacion de dos lineas de 500 kV entre las subestaciones de El Inga, ubicada
en el suroriente de la ciudad de Quito, y Coca Codo Sinclair; y la ampliacién de la capacidad de transformacion
de la subestacion El Inga con 3 bancos de autotransformadores 500/230 kV de 600 MVA de capacidad cada uno.
Con estas obras, la mayor parte de la produccion de la central Coca Codo Sinclair se utilizaria en la zona norte
del S.N.I.

De acuerdo con los estudios técnico econdmicos y considerando que se requiere contar con un refuerzo en la zona
norte del S.N.I., se determind que es necesaria la construccion de un enlace disefiado a 500 kV entre Quito (El
Inga) y Guayaquil (Daule), con una subestacion intermedia en la zona del centro del pais (subestacién Central).
Este enlace de transmision se enmarca en la directriz politica establecida por el Gobierno Nacional en conjunto
con los paises vecinos, que impulsa la creacion de un corredor energético para integrar en el mediano plazo a los
paises de la Region Andina.

Cabe indicar que la operacion de este enlace se realizaria inicialmente a 230 kV, razén por la cual solamente se
requiere la implementacion de los patios de 230 kV en las subestaciones Daule y Central. La operacién de la linea
El Inga — Central - Daule se realizara a nivel de 500 kV cuando se desarrollen mas proyectos de generacién en la
cuenca del rio Guayllabamba o se concrete la integracion del corredor energético de 500 kV de la Regién Andina.

En los estudios antes referidos, relativos al sistema de transmision de 500 kV se analizo el desarrollo del corredor
sur comprendido entre las zonas de Molino y Guayaquil, relacionado con la evacuacién de la produccion de los
proyectos hidroeléctricos de generacion de la cuenca Mazar-Paute, tales como Sopladora y Cardenillo, con un
aporte de 1.000 MW aproximadamente, mas el aporte del proyecto hidroeléctrico Delsi Tanisagua (116 MW).

Como resultado de los citados estudios se establecio que asociado a la incorporacion del proyecto de generacion
Sopladora se requiere la construccion de un enlace de 230 kV, doble circuito, entre las subestaciones Taday y Mi-
lagro. Se concluyé que desde el punto de vista técnico econdmico, esta opcidn presenta mayores beneficios que
la alternativa de construir una linea de transmision aislada a 500 kV.

CELEC EP - TRANSELECTRIC ha realizado ya varias gestiones a fin de ubicar un sitio para la construccion de la
subestacion de 500/230 kV en la zona de Guayaquil, identificado como mas viable el sector de Chorrillo, cercano a
la poblacién de Daule, en lugar de Los Lojas o Yaguachi, por cuanto presenta mayores facilidades para el ingreso
y salida de lineas de 230 y 500 kV, ademas de no encontrarse en zona inundable. El sector de Chorrillo (Daule)
esta ubicado a unos 7 km al noroeste de la subestacion Pascuales.

De manera similar se realizaron estudios de campo para identificar el sitio mas adecuado para la construccion de
la subestacion asociada al proyecto Sopladora, a fin de permitir en el futuro la conexion del proyecto de generacion
Cardenillo, estableciéndose que ésta podria estar ubicada en la zona de Taday, localizada a unos 30 km al ceste
de la subestacion Molino, sector por el cual cruzan las lineas de transmisién de 230 kV Molino — Pascuales, Zhoray
- Milagro y Molino — Totoras - Riobamba.

Al momento se estan realizando estudios de campo para ubicar el mejor sitio para la construccion de la subesta-
cion Central, la que se ubicaria entre los sectores de Tisaleo y Urbina.

Es importante sefialar que las subestaciones Central y Taday se integraran al SNT mediante el seccionamiento de
los dos circuitos de la linea de 230 kV Molino - Riobamba - Totoras.

Sobre la base de lo expuesto, el sistema de transmisién Coca Codo Sinclair - El Inga - Central - Daule esta com-
puesto por las siguientes obras:
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* Lineas de transmision:

Linea de transmision 500 kV EI Inga — Coca Codo Sinclair, 125 km, dos lineas independientes
de un circuito cada una, conductor 4 x 1100 ACAR.

Linea de transmision El Inga — Central, construida a 500 kV y energizada a 230 kV, 120 km, un
circuito, conductor 4 x 750 ACAR.

Linea de transmisién Central — Daule, construida a 500 kV y energizada a 230 kV, 180 km, un
circuito, conductor 4 x 750 ACAR.

Tres tramos de linea de 230 kV (10 km, doble circuito, conductor 1200 ACAR) Daule — Punto de
seccionamiento de las lineas:

+  Molino - Pascuales (2 circuitos),
*  Quevedo - Pascuales (2 circuitos),

+  Trinitaria — Pascuales.

+  Subestaciones:

Subestacién El Inga, 500/230 kV:
+  Tres bancos de transformadores monofasicos 500/230 kV, 600 MVA,
+  Un transformador monofasico 500/230 kV, 200 MVA (reserva),
+  Dos bahias de linea de 500 kV,
*  Tres bahias de transformador de 500 kV,
+  Una bahia de acoplamiento de 500 kV,
+  Dos bahias para reactor de linea de 500 kV con reactor de neutro, sin interruptor,

+  Dos bancos de reactores de linea de 500 kV, 30 MVAR, con reactor de neutro (72,5 kV,
0,3 MVAR),

«  Unreactor de linea de 500 kV; 10 MVAR (reserva),
«  Un reactor de neutro 72,5 kV; 0,3 MVAR (reserva),
«  Mddulo comun de 500 kV (protecciones, servicios auxiliares, control, etc.),
*  Tres bahias de transformador de 230 kV,
*  Una bahia de linea de 230 kV.
Subestacién Central, ampliacion:
*  Dos bahias de linea de 230 kV.

Subestacion Daule 230 kV:
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* Diez bahias de linea de 230 kV,
+  Una bahia de acoplamiento de 230 kV.
Adicionalmente, como parte del sistema de transmision de 500 kV se ha contemplado la construccion de la
subestacion Coca Codo Sinclair de 500/230 kV, con un banco de autotransformadores de 375 MVA de capacidad,
la cual se enlazara con el sistema de transmision de 230 kV Coca Codo Sinclair — Sucumbios para abastecer la
demanda de energia eléctrica de la zona nororiental del pais.
Esta subestacion comprende el siguiente equipamiento:
+  Subestacion Coca Codo Sinclair, 500/230 kV:
- Un banco de transformadores monofésicos 500/230 kV, 375 MVA,
- Un transformador monofasico 500/230 kV, 125 MVA (reserva),
- Cuatro bahias de linea de 500 kV,
- Una bahia de transformador de 500 kV,
- Una bahia de acoplamiento de 500 kV,

- Dos bahias para reactor de linea de 500 kV con reactor de neutro, sin interruptor,

- Dos bancos de reactores de linea de 500 kV, 30 MVAR, con reactor de neutro (72,5 kV; 0,3
MVAR),

- Unreactor de linea de 500 kV; 10 MVAR (reserva),

- Unreactor de neutro 72,5 kV; 0,3 MVAR, (reserva),

- Modulo comin de 500 kV (protecciones, servicios auxiliares, control, etc.),

- Una bahia de transformador de 230 kV,

- Dos bahias de linea de 230 kV,

- Una bahia de acoplamiento de 230 kV.
Para el cuarto trimestre del 2014, se ha previsto el ingreso en operacion de la linea de transmisién El Inga —
Central de 500 kV, que seria energizada inicialmente a 230 kV, a fin de reforzar la zona norte del SNT de manera
independiente de la operacion del proyecto hidroeléctrico Coca Codo Sinclair.
De manera similar, para mejorar las condiciones de suministro de energia eléctrica a la zona nororiental del pais y
abastecer la demanda de Petroecuador EP, se ha previsto que las dos lineas de transmision El Inga — Coca Codo
Sinclair de 500 kV ingresen en operacion energizadas a 230 kV en el cuarto trimestre de 2014.
Las fechas de ingreso en operacion de las subestaciones El Inga 500/230 kV, Coca Codo Sinclair 500/230 kV y
Daule 230 kV y de la linea de transmision 500 kV Central — Daule (que sera energizada a 230 kV) esta asociada

al ingreso en operacion del proyecto de generacion Coca Codo Sinclair, para el 2016.

A continuacion, la figura No. 3.21 detalla el Plan de Obras de Transmisién para el periodo 2013 - 2015.
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3.3.2.3.4 Afio 2016

TABLA No. 3.23: CRONOLOGIA DE PROYECTOS POR ZONA OPERATIVA, ANO 2016

Fecha de entrada en

iy Proyecto Objetivo
operacion
4o, trimestre 2016 Subestacion Tabacundo: Atender el crecimiento de la demanda de Norte
' Transformador 230/69 kV, 100 MVA. la EEQSA y EMELNORTE en la zona.

Atender el crecimiento de la demanda de
la parte central y sur de la provincia de Noroccidental
Manabi.

Subestacion San Gregorio:

4o trimesire 2016 | 1. formador 230/69 KV 167 MVA.

Sistema de transmision 230 kV Pascuales - Las

Orquideas: -

4to. trimestre 2016 Subestacion Las Orquideas 230/69 kV, 225 MVA. Atender el cremmlen.t 0 de la demanda (.je Suroccidental
. . . la zona norte de la ciudad de Guayaquil.

Linea de transmisién Pascuales — Las Orquideas, 230

kV, doble circuito, 10 km.

Abastecer la demanda del sistema
de CNEL EP - Guayas Los Rios y
descongestionar el corredor 230 kV
Milagro — Dos Cerritos —Pascuales.

Subestacion Duran 230/69 kV, 225 MVA.
4to. trimestre 2016 Linea de transmision 230 kV, cuatro circuitos, tramo
de 10 km.

Suroccidental

Fuente: CELEC EP

La figura No. 3.22 muestra la ubicacién de subestaciones con ampliaciones proyectadas para el 2016.

tadas Ao 2016
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La figura No. 3.23 muestra la ampliacién del SNT proyectado para el 2016.
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FIG. No. 3.23: AMPLIACION DEL SNT, ANO 2016
3.3.2.34.1 Proyectos para la Zona Norte

3.3.2.34.1.1 Subestacion Tabacundo ampliacion 230/69 kV

De acuerdo con los andlisis efectuados entre CELEC EP - TRANSELECTRIC y la empresa EMELNORTE para
atender el crecimiento de la demanda de energia eléctrica de la parte sur del area de concesion de esta empresa,
asi como para mejorar los perfiles de voltaje de esta zona, en la version anterior del plan de expansion, se plante6
la construccion de una subestacion 138/69 kV, 67 MVA, en el sector de Chavezpamba. Sin embargo, al disponer
de la subestacion Tabacundo 230/138 kV se ha determinado la conveniencia, en lugar de construir la subestacion
Chavezpamba, de la instalacién de un transformador 230/69 kV, 100 MVA de capacidad en Tabacundo, con lo
cual se dispondria de un punto de entrega desde el SNT ubicado en el centro de carga de la parte sur del &rea de
concesion de EMELNORTE.

Las obras contempladas en este proyecto son las siguientes:
+  Subestacion Tabacundo 230/69 kV:
- Un transformador trifasico 230/69 kV, 100 MVA,
- Una bahia de transformador de 230 kV,
- Tres bahias de linea de 69 kV,
- Una bahia de transformador de 69 kV,

- Una bahia de transferencia de 69 kV.
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Fecha de ingreso en operacion: cuarto trimestre del 2016.

3.3.234.2 Proyectos para la Zona Noroccidental

3.3.2.34.2.1 Ampliacion de la subestacion San Gregorio de Portoviejo

Instalacién de un autotransformador trifasico 230/69 kV, 100/133/167 MVA con ULTC, con las correspondientes
bahias de alta y patio de 69 kV, obra que permitira atender el crecimiento de la demanda de la parte central y sur
de la provincia de Manabi y descargar los transformadores de la subestacion Portovigjo.

Fecha de ingreso en operacion: cuarto trimestre del 2016.

3.3.2343 Proyectos para la Zona Suroccidental

3.3.2.34.3.1 Sistema de transmisién 230 kV Pascuales — Las Orquideas

Con la finalidad de atender el crecimiento de la demanda de energia eléctrica del &rea norte de la ciudad de
Guayaquil y ante la dificultad de ampliar la capacidad de transformacién en la subestacion Policentro, es necesario
contar con un nuevo punto de entrega desde el SNT. Una vez realizado el anélisis de la distribucién de la demanda
futura de la ciudad de Guayaquil, se ha programado la instalacion de un transformador trifasico 138/69 kV, 225
MVA, en una subestacion que se ubicaria en el sector de Las Orquideas, al norte de la subestacion Policentro y
aproximadamente a 10 km al sur oriente de la subestacién Pascuales.

De los anélisis realizados, el ingreso en operacion de los proyectos hidroeléctricos reduce la generacion térmica en
Guayaquil, con el consecuente incremento de transferencias por los 2 transformadores de la subestacion Pascuales
230/138 kV, de 375 MVA de capacidad cada uno, hasta niveles superiores al 80% de su capacidad nominal.
Esto hace necesario definir alternativas que permitan disminuir estas altas transferencias de potencia, siendo
una de las mejores alternativas la construccién de la nueva subestacion Las Orquideas que se interconectaria a
la subestacion Pascuales a nivel de 230 kV, aprovechando la disponibilidad de dos bahias de linea de 230 kV en
Pascuales, como resultado de la construccion de la futura subestacion Daule y del cambio en la topologia de la
linea Molino-Pascuales a Molino-Daule.
Las obras programadas son las siguientes:
¢+ Subestacion Las Orquideas:

- Un transformador trifasico 230/69 kV, 135/180/225 MVA,

- Dos bahias de linea de 230 kV,

- Una bahia de transformador de 230 kV,

- Una bahia de acoplamiento de 230 kV,

- Tres bahias de linea de 69 kV,

- Una bahia de transformador de 69 kV,

- Una bahia de transferencia de 69 kV.

+ Linea de transmisién Pascuales - Las Orquideas 230 kV, doble circuito, de 10 km de longitud.

Fecha de ingreso en operacion: cuarto trimestre del 2016.
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3.3.2.34.32 Subestacion Duran, 230/69 kV

En el plan de expansion de transmisidn vigente se incluy6 la ampliacién de la subestacion Dos Cerritos, mediante
la instalacion de transformacion 230/138 kV con el objetivo de abastecer la demanda de Duran del sistema de
CNEL EP - Guayas Los Rios. Sin embargo, después de actualizar los estudios respectivos se ha determinado que
la mejor alternativa para alimentar la subestacion Durén es seccionando un circuito de la linea de 230 kV Milagro

— Las Esclusas, con el fin de descongestionar el corredor de 230 kV Milagro — Dos Cerritos — Pascuales.

Por lo expuesto, se programaron las siguientes obras:

»  Subestacion Duran:

Un transformador trifasico 230/69 kV, 135/180/225 MVA,

Dos bahias de linea de 230 kV,

Una bahia de transformador de 230 kV,
Una bahia de acoplamiento de 230 kV,
Cuatro bahias de linea de 69 kV,

Una bahia de transformador de 69 kV,

Una bahia de transferencia de 69 kV.

+ Linea de transmisién 230 kV, cuatro circuitos, 10 km de longitud, montaje inicial de dos, 2 x 750 ACAR.

Cabe indicar que el sistema de transmision propuesto podria sufrir modificaciones en funcion de los analisis de
demanda y de la expansién de la red de CNEL EP - Guayas Los Rios, los cuales deberan ser desarrollados por

la distribuidora.

Fecha de ingreso

en operacion: cuarto trimestre del 2016.

3.3.2.4 Proyectos de expansion en el largo plazo (2017 - 2022)

3.3.2.4.1 Afio 2017

TABLA No. 3.24: CRONOLOGIA DE PROYECTOS POR ZONA OPERATIVA, ANO 2017

Fecha de entrada en

operacion

4to. trimestre 2017

4to. trimestre 2017

4to. trimestre 2017

Proyecto

Sistema de transmision 138 kV Sucumbios - Orellana:
Subestacion Sucumbios 230/138 kV, 167 MVA.
Subestacion Orellana 138 kV ampliacion.

Linea de transmisién Sucumbios — Orellana, 138 kV,
doble circuito, 55 km.

Subestacion San Idelfonso:
Transformador 230/138 kV, 225 MVA.

Subestacion Nueva Salitral 230/69 kV, 225 MVA.
Linea de transmision 230 kV, cuatro circuitos, tramo
de 1,5 km.

Objetivo Zona

Incrementar la confiabilidad del suministro
desde el S.N.I. en la Zona Nororiental del
pais y atender el incremento de la demanda
de CNEL EP - Sucumbios.

Nororiental

Optimizar la cargabilidad de los
transformadores de la subestacion Machala
que abastecen la demanda de CNEL EP - El
Oro.

Suroccidental

Atender el crecimiento de la demanda
de la ciudad de Guayaquil y descargar
instalaciones de transmision en la
subestacion Pascuales.

Suroccidental

Fuente: CELEC EP
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La figura No. 3.24 muestra la ubicacion de subestaciones con ampliaciones proyectadas para el 2017.
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La figura No. 3.25 muestra la ampliacién del SNT proyectado para el 2017.
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3.3.24.11 Proyectos para la Zona Nororiental
3.3.24.1.1.1 Sistema de transmisién 138 kV Sucumbios - Orellana

Con la finalidad de incrementar la confiabilidad del suministro de energia eléctrica en la zona nororiental del pais
y garantizar el suministro de la demanda de CNEL EP - Sucumbios, que actualmente es atendida de forma parcial
desde la subestacién Orellana, se plantea la construccion de una linea de transmisidn de 138 kV en estructuras de
doble circuito entre Jivino y Francisco de Orellana, por lo que se requiere la instalacién de transformacién 230/138
kV en la Subestacion Sucumbios (Jivino).
Se ha programado el ingreso de este sistema de transmision para el 2017.
Las obras contempladas son las siguientes:
¢« Subestacion Sucumbios (Jivino):
- Un transformador trifasico 230/138 kV, 167 MVA,
- Una bahia de transformador de 230 kV,
- Dos bahias de linea de 138 kV,
- Una bahia de transformador de 138 kV,
- Una bahia de transferencia de 138 kV.
+  Subestacion Orellana:
- Dos bahias de linea de 138 kV (para completar esquema de barras),
- Una bahia de transformador de 138 kV,
- Una bahia de transferencia de 138 kV.
+ Linea de transmisién Sucumbios (Jivino) - Orellana, 138 kV, doble circuito, 55 km de longitud.
Fecha de ingreso en operacion: cuarto trimestre de 2017.
3.3.2412 Proyectos para la Zona Suroccidental
3.3.24.1.2.1 Subestacion San Idelfonso, ampliacion 230/138 kV
Con el objeto de optimizar la cargabilidad de los transformadores de la subestacidén Machala, que permiten abastecer
la demanda de CNEL EP - El Oro, y de evitar que el transformador 230/69 kV, 167 MVA se sobrecargue por el alto
flujo que circulara por la linea de transmision San Idelfonso — Machala de 230 kV debido a la disponibilidad de
generacion de gas natural en la zona de Bajo Alto y del proyecto hidroeléctrico Minas - San Francisco, se requiere
instalar un transformador 230/138 kV, 225 MVA en la subestacion San Idelfonso, con sus respectivas bahias de

alta y media tensién.

Este transformador también servira para optimizar los flujos de las lineas de 138 y 230 kV existentes entre las
subestaciones de San Idelfonso y Milagro.
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El equipamiento a ser instalado en San Idelfonso es el siguiente:
*  Un autotransformador trifasico 230/138 kV, 135/180/225 MVA,
*  Una bahia de transformador de 230 kV,
*  Una bahia de transformador de 138 kV.

Fecha de ingreso en operacion: cuarto trimestre de 2017.

3324122 Subestacion Nueva Salitral 230/69 kV

Con el objeto de satisfacer el crecimiento de la demanda de la ciudad de Guayaquil y considerando que la
subestacion Salitral tiene altos niveles de carga, es necesario ampliar la capacidad de transformacion de esta
subestacion, mediante la implantacion de un patio de 230 kV y la instalacién de un transformador 230/69 kV, 225
MVA. Esta nueva subestacion permitira descargar los transformadores 230/138 kV, 375 MVA de la subestacion
Pascuales y la linea doble circuito de 138 kV Pascuales - Salitral, minimizando riesgos de desconexion de carga
ante contingencias simples en estos elementos del SNT.

Esta ampliacion refleja la necesidad de disponer de nuevas instalaciones para dar servicio a la ciudad de Guayaquil,
en este sentido es imprescindible que la Eléctrica de Guayaquil EP realice, en el menor tiempo posible, un estudio
de expansion de su sistema de subtransmisién considerando este nuevo punto de entrega desde el SNT, para
ratificar o rectificar la alternativa planteada asi como para definir futuros equipamientos a fin de atender la principal
carga del S.N.I.

La alimentacion de la subestacion Nueva Salitral se realizara seccionando los dos circuitos de la linea Pascuales
— Trinitaria de 230 kV, mediante un tramo de linea de cuatro circuitos de 1,5 km.

Sobre esta base, las obras programadas son las siguientes:

+  Subestacion Nueva Salitral:
- Un transformador trifasico 230/69 kV, 135/180/225 MVA,
- Cuatro bahias de linea de 230 kV,
- Una bahia de transformador de 230 kV,
- Una bahia de acoplamiento de 230 kV,
- Cuatro bahias de linea de 69 kV,
- Una bahia de transformador de 69 kV,
- Una bahia de transferencia de 69 kV.

+ Linea de transmision a 230 kV, cuatro circuitos, 1,5 km de longitud.

Fecha de ingreso en operacion: cuarto trimestre de 2017.
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3.3.2.4.2 Afio 2018

TABLA No. 3.25: CRONOLOGIA DE PROYECTOS POR ZONA OPERATIVA, ANO 2018

Fecha de entrada en

Proyecto Objetivo

operacion

Sistema de transmision 138 kV Daule Peripa —
Severino:

Linea de transmisién Daule Peripa — Severino, 138 kV,
simple circuito, 33,5 km.

Ampliacion de subestaciones 138 kV, Daule Peripa y
Severino.

Atender el crecimiento de la demanda e
incremento de la confiabilidad de la zona Noroccidental
norte de la provincia de Manabi.

4to. trimestre 2018

Sistema de transmision 230 kV Daule — Lago de
Chongén:

Linea de transmision Daule — Lago de Chongén, 230
kV, doble circuito (montaje inicial de uno), tramo de
30 km.

Subestacion Lago de Chongon 230/138 kV, 225 MVA.

Atender el crecimiento de la demanda de
la ciudad de Guayaquil y de la provincia de Suroccidental
Santa Elena.

4to. trimestre 2018

Sistema de transmision 230 kV Lago de Chongén —
Posorja:

Linea de transmision 230 kV, doble circuito (montaje
inicial de uno), tramo de 70,4 km.

Subestaciones 138 kV Daule y Lago de Chongon,
ampliaciones.

Mejorar las condiciones de seguridad
y confiabilidad en la zona de Posorja. Suroccidental
Inicialmente opera a 138 kV.

4to. trimestre 2018

Fuente: CELEC EP

La figura No. 3.26 muestra la ubicacion de subestaciones con ampliaciones proyectadas para el 2018.
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3.32.4.21 Proyectos para la Zona Noroccidental
3.3.24.2.1.1 Sistema de transmisién 138 kV Daule Peripa - Severino

Con el objeto de incrementar la confiabilidad y seguridad de servicio a la zona norte de Manabi y considerando que
actualmente se cuenta con la linea de transmision Daule Peripa - Chone de 138 kV simple circuito, para cumplir
el criterio N-1, se ha determinado la construccion de una linea simple circuito entre Daule Peripa y las bombas
de Severino, con lo cual se completara un anillo de 138 kV entre Daule Peripa — Chone Severino — Daule Peripa,
mejorando la confiabilidad del servicio a la zona de Chone.
Las obras que componen este sistema son las siguientes:
+ Linea de transmision Daule Peripa — Severino de 138 kV, simple circuito, 33,5 km de longitud, 750 ACAR.
¢+ Subestacion Daule Peripa, ampliacion:
- Unabahia de linea de 138 kV.
+  Subestacion Severino, ampliacion:
- Unabahia de linea de 138 kV.
Fecha de ingreso en operacion: cuarto trimestre de 2018.
332422 Proyectos para la Zona Suroccidental
3.3.24.2.2.1 Sistema Daule — Lago de Chongén 230 kV
Con el objeto de brindar mayor seguridad y confiabilidad a la zona de Guayaquil y a la Peninsula de Santa Elena
en particular, ante la contingencia de uno de los dos transformadores 230/138 kV, 375 MVA, de la subestacién
Pascuales, se ha previsto la construccién del sistema de transmision 230 kV Daule — Lago de Chongén, que
permitira evitar restricciones en el suministro de energia eléctrica a estas zonas. Este proyecto permitira cumplir
con el criterio de seguridad N-1 en la subestacion Pascuales.

El sistema se compone de las siguientes obras:

+ Linea de transmision Daule — Lago de Chongdn 230 kV, doble circuito, montaje inicial de uno, 30 km de
longitud, 1.200 ACAR.

+  Subestacion Lago de Chongén, ampliacién:
- Un transformador trifasico 230/138 kV, 135/180/225 MVA,
- Dos bahias de linea de 230 kV,
- Una bahia de transformador de 230 kV,
- Una bahia de acoplamiento de 230 kV,

- Una bahia de transformador de 138 kV.



116

Plan Maestro de Electrificacion 2013 - 2022

+  Subestacion Daule, ampliacion:

- Dos bahias de linea de 230 kV.

Fecha de ingreso en operacién: cuarto trimestre del 2018.

3324222 Sistema Lago de Chongén - Posorja 138 kV

Con la finalidad de mejorar las condiciones de seguridad y confiabilidad en el suministro de electricidad a la
zona de Posorja y de optimizar el uso de fajas de servidumbre, se ha previsto la construccion de una linea de
transmision doble circuito, con montaje inicial de uno, para enlazar las subestaciones Lago de Chongén y Posorja.
La linea se construira aislada a 230 kV pero operaria inicialmente a 138 kV. Este sistema permitira ademas atender
la futura demanda del puerto de aguas profundas en caso de que se instale en esta zona.

El sistema de transmision se compone de las siguientes obras:

+ Linea de transmision Lago de Chongon — Posorja 230 kV (que inicialmente operara energizada a 138 kV),
doble circuito, montaje inicial de uno, 70,4 km de longitud, 1.200 ACAR.

+  Subestacion Lago de Chongdn, ampliacion:
- Una bahia de linea de 138 kV.
+  Subestacion Posorja, ampliacion:
- Unabahia de linea de 138 kV.
Fecha de ingreso en operacion: cuarto trimestre de 2018.

3.3.2.4.3 Periodo 2019 - 2022

Para el periodo 2019 - 2022, segun resultados de analisis del Plan de Expansion de Transmisién 2013 - 2022, no
es necesaria la realizacion de obras de transmision adicionales.

A continuacion, la figura No. 3.27 detalla el Plan de Obras de Transmisién para el periodo 2016 - 2022.
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FIG. No. 3.27: EXPANSION DEL SISTEMA NACIONAL DE TRANSMISION, PERIODO 2016 - 2022

3.3.3 Plan de equipamiento

El plan de expansion de transmision establece varios proyectos, incluyendo aquellos que iniciaron su operacion
en el 2012 y los que se encuentran en ejecucion, que comprenden la construccion de 2.065 km de lineas de
transmision de simple y doble circuito, la instalacion de 7.645 MVA de transformacién y la incorporacion de 390
MVAR de compensacion capacitiva, como se presenta en las siguientes tablas.
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TABLA No. 3.26: LINEAS DE TRANSMISION

km por nivel de tension

Al 138 kV 230 kV 500 kV Total
2012 83 323 - 406
2013 276 123 - 399
2014 6 305 370 681
2015 - 190 180 370
2016 - 20 - 20
2017 55 2 - 57
2018 34 100 - 134
2019
2020
2021
2022
Total 453 1.063 550 2.065
Fuente: CELEC EP
TABLA No. 3.27: SUBESTACIONES
MVA por nivel de tension
138/69 kV 230 /138 kV 230/69 kV 500/230 kV Total
2012 307 392 - - 699
2013 486 750 - - 1236
2014 66 634 951 - 1651
2015 - - - 2.500 2.500
2016 - - "7 - 717
2017 - 392 225 - 617
2018 - 225 - - 225
2019
2020
2021
2022
Total 859 2.393 1.893 2.500 7.645
Fuente: CELEC EP
TABLA No. 3.28: COMPENSACION CAPACITIVA
5 MVAR por nivel de tension
Afio
230 kV 138 kV 69 kV Total
2012 - - 24 24
2013 - - - 0
2014 - - 12 12
2015 240 60 - 300
2016 - 30 24 54
2017 N N . .
2018
2019
2020
2021
2022
Total 240 90 60 390

Fuente: CELEC EP
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En las tablas siguientes se presenta un resumen del plan de equipamiento propuesto para el periodo 2013 - 2022
por zona operativa, asi como de los proyectos cuyo impacto engloba al SNT en su conjunto.

TABLA No. 3.29: PROYECTOS DE EXPANSION ZONA NORTE

Proyecto Entrada en operacion

Subestacion Santa Rosa 138 kV, ampliacion:

2 bahias de linea de 138 kV (seccionamiento linea de transmisién Mulal6 -Vicentina 138 kV). #o. trimesre 2013

Subestacion Totoras 230/138 kV, ampliacion:

2| Transformador trifasico 2301138 kV, 90/120/150 MVA 2do. trimestre 2013
2 | Qoo ettt
(| gommin s
5 Sistema de transmision 230 kV Santa Rosa - Pomasqui. 4to.trimestre 2013

Linea de transmisién Santa Rosa — Pomasqui, 230 kV, doble circuito .

Subestacion Mulald .
6| Transformador 138/69 kV, 67 MVA. 4o. trimestre 2013

Subestacion El Inga

Transformador 230/138 kV, 300 MVA. 4lo. frimesire 2013

8 Subestacion Tabacundo 230/138 kV: sto. trimestre 2014
Transformador trifasico de 100/133/167 MVA. ’

Subestacion Tabacundo 230/69 kV, 100 MVA, ampliacion:

% | 1 Transformador trifasico 230/138 kV, 60/80/100 MVA. Ho. trmesire 2016
Fuente: CELEC EP
TABLA No. 3.30: PROYECTOS DE EXPANSION ZONA NORORIENTAL
item Proyecto Entrada en operacion

Sistema de transmision 230 kV Coca Codo Sinclair - Sucumbios
Linea de transmision Coca Codo Sinclair - Sucumbios, 230 kV, 105 km, doble circuito, 1200 .

1 ACAR 4to. trimestre 2014
Subestacién Sucumbios, 230/69 kV, 167 MVA.
Sistema de transmision 138 kV Sucumbios - Orellana:

2 Subestacion Sucumbios 230/138 kV, 167 MVA. 4o, trimestre 2017
Subestacion Orellana 138 kV, ampliacion. '
Linea de transmision Sucumbios - Orellana, 138 kV, 55 km, doble circuito, 750 ACAR.

Fuente: CELEC EP
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TABLA No. 3.31: PROYECTOS DE EXPANSION ZONA NOROCCIDENTAL

item Proyecto Entrada en operacion

Subestacion Santo Domingo: .

" | Transformador 230/138 kV, 167 MVA. fer. timesre 2013
Subestacion Quinindé: .

2 Transformador 138/69 kV, 60 MVA. #o. trimestre 2013
Subestacion Chone: .

3| Instalacion transformador 138/69 kV, 100 MVA. #o. timestre 2013
Subestacion Santo Domigo: .

| Instalacion transformador 138/69 KV, 167 MVA. #o. trimestre 2013
Sistema de transmision 230 kV Quevedo - San Gregorio, Il etapa:

6 Subestacion Quevedo 230 kV, ampliacion. 4to. trimestre 2013
Subestacion San Gregorio 230 kV, ampliacion.
Sistema de transmision 230 kV San Gregorio - San Juan de Manta:

7 Linea de transmisién San Gregorio - San Juan 230 kV, 35 km, doble circuito, 1200 ACAR. 2do. trimestre 2014
Subestacion San Juan de Manta 230/69 kV, 225 MVA.. '
Subestacion San Gregorio 230 kV, ampliacion.
Subestacién San Gregorio (Portoviejo), ampliacion: .

8 | Un transformador tritasico 230/69 kV, 100/133167 MVA, Ho. rimestre 2016
Sistema de transmision 138 kV Daule Peripa — Severino:
Linea de transmisién Daule Peripa - Severino, 138 kV, 33,5 km, simple circuito, 750 ACAR. )

9 " . o 4to. trimestre 2018
Subestacion Daule Peripa, 138 kV, ampliacion.
Subestacion Severino, 138 kV, ampliacion.

Fuente: CELEC EP
TABLA No. 3.32: PROYECTOS DE EXPANSION ZONA SUR
item Proyecto Entrada en operacion

1 Modernizacion subestacion Molino 230/138 kV. 1er. trimestre 2013

9 SJstema de trans_,m!swn 138 kV Cu_enca - L(_)Ja: o 2do. trimestre 2013
Linea de transmision Cuenca - Loja, montaje de segundo circuito.
Sistema de transmision 138 kV Loja — Cumbaratza:

3 Linea de transmision 138 kV Motupe - Yanacocha. 2do. trimestre 2013
Subestacion Cumbaratza 138/69 kV, 33 MVA.
Sistema 230 kV Milagro - Machala, Etapa II: .

4 Linea de transmisién Milagro - Machala, 230 kV, 134 km, montaje segundo circuito. 2do. trimesire 2013
Sistema 138 kV Milagro - Babahoyo:
Linea de transmision Milagro - Babahoyo, 230 kV, 47 km, doble circuito, 1200 ACAR (operara

5 inicialmente energizada a 138 kV). 4to. trimestre 2013
Subestacion Milagro 138 kV, ampliacion.
Subestacion Babahoyo 138 kV, ampliacion.
Subestacion La Troncal 230/69 kV: .

8| Transformador trif4sico 230/69 kV, 100/133/167 MVA. 2do. trimestre 2014

7 Subestacién Yanacocha, ampliacion: 4o, trimestre 2014

Transformador 138/69 kV, 40/53/66 MVA.

Fuente: CELEC EP
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TABLA No. 3.33: PROYECTOS DE EXPANSION ZONA SUROCCIDENTAL

Proyecto

Sistema de transmision 230 kV Milagro - Las Esclusas:
Linea de transmision Milagro — Las Esclusas 230 kV.
Transformador 230/138 kV, 225 MVA.

Subestacién Dos Cerritos 69 kV:
Instalacion 2x12 MVAR Capacitores.

Sistema de transmision 138 kV Lago de Chongén — Santa Elena:
Linea de transmisién Lago de Chongén - Santa Elena, 138 kV.
Subestacion 138 kV.

Subestacion Posorja 138/69 kV, ampliacion:
1 Transformador trifasico, 20/27/33 MVA.

Subestacion Las Esclusas, ampliacion:
1 Transformador trifasico 230/69 kV, 100/133/167 MVA.

Sistema de transmision 230 kV Pascuales - Las Orquideas:
Subestacion Las Orquideas, 230/69 kV, 225 MVA.
Linea de transmisién Pascuales - Las Orquideas, 230 kV, 10 km, doble circuito, 1200 ACAR.

Subestacion Duran 230/69 kV, 225 MVA.
Tramo Linea de transmision 230 kV, cuatro circuitos, 10 km, montaje inicial de dos, 2x750
ACAR.

Subestacion San Idelfonso, ampliacion:
1 Transformador trifasico 230/138 kV, 135/180/225 MVA.

Subestacién Nueva Salitral 230/69 kV, 225 MVA.
Tramo Linea de transmision 230 kV, cuatro circuitos, 1,5 km.

Sistema de transmision 230 kV Daule - Lago de Chongon:

Subestacion Daule, 230 kV, ampliacién.

Linea de transmisién Daule - Lago de Chongon, 230 kV, 30 km, doble circuito, 1200 ACAR
(montaje inicial de uno).

Subestacion Lago de Chongoén 138/230 kV, 225 MVA.

Sistema de transmision 138 kV Lago de Chongoén — Posorja:

Subestacion Posorja, 138 kV, ampliacion.

Linea de transmisién Posorja - Lago de Chongon, 230 kV, 70,4 km, doble circuito, 1200
ACAR. (montaje inicial de uno, se energizara a 138 kV).

Subestacion Daule 138 kV, ampliacion.

Entrada en operacion

2do. trimestre 2013

1er. trimestre 2013

4to. trimestre 2013

4to. trimestre 2013

4to. trimestre 2014

4to. trimestre 2016

4to. trimestre 2016

4to. trimestre 2017

4to. trimestre 2017

4to. trimestre 2018

4to. trimestre 2018

item

Fuente: CELEC EP

TABLA No. 3.34: PROYECTOS DE EXPANSION GLOBALES

Proyecto

Bahias de emergencia y/o reserva 138/69 kV:
Dos bahias de linea de 138 kV.
Cuatro bahias de linea de 69 kV.

Sistema de transmision 230 kV subestacion Central — Quevedo:

Linea de transmision Central - Quevedo, 230 kV, doble circuito, 120 km.

Subestacion Central 230 kV.

Subestacion Quevedo 230 kV, ampliacion.

Linea de transmision subestacion Central - Punto de seccionamiento SNT, 230 kV, 5 km, 2
tramos doble circuito, 1200 ACAR.

Subestacion Nueva Prosperina, ampliacion:
Un transformador trifasico 230/69 kV, 135/180/225 MVA.

Entrada en operacion

4to. trimestre 2013

4to. trimestre 2013

4to. trimestre 2014

121



Plan Maestro de Electrificacion 2013 - 2022

TABLA No. 3.34: PROYECTOS DE EXPANSION GLOBALES (cont.)

item Proyecto Entrada en operacion

Subestacion El Inga, ampliacion:

Transformador trifasico 2301138 kV, 180/240/300 MVA. 4o, trimesire 2014

Subestaciones méviles:
5 Subestacion movil 138/46 kV, 60 MVA. 4to. trimestre 2014
Subestacion movil doble tap 138/22 y 138/13,8 kV, 33 MVA.

6 Compensacion capacitiva. Ver tabla No. 3.28

Fuente: CELEC EP

TABLA No. 3.35: PROYECTOS DE EXPANSION ASOCIADOS A PROYECTOS DE GENERACION

item Proyecto Entrada en operacion

Sistema de transmision 230 kV Esmeraldas - Sto. Domingo:

Modernizacion subestacion Esmeraldas:

Subestacion Esmeraldas, 230/138 kV, 167 MVA.

Subestacion Santo Domingo, 230 kV, ampliacion.

Linea de transmisién Esmeraldas - Sto. Domingo, 230 kV, 155 km, doble circuito, 1200

1er. trimestre 2014

ACAR.

Sistema de transmision 230 kV Sopladora - Taday - Milagro:

Subestacion Taday 230 kV. 3er. trimestre 2014
2 Subestacion Milagro 230 kV. 3er. trimestre 2014

Linea de transmisién Sopladora — Taday, 230 kV, doble circuito, 35 km, 2 x 750 ACAR. 3er. trimestre 2014

Linea de transmisién Taday - Milagro, 230 kV, doble circuito 140 km, 2 x 750 ACAR. 1er. trimestre 2015

Fuente: CELEC EP

TABLA No. 3.36: PROYECTOS DE EXPANSION 500 kV Y DE 230 kV ASOCIADAS

item Proyecto Entrada en operacion

Sistema de transmision Coca Codo Sinclair - El Inga — Daule:
Linea de transmision El Inga — Coca Codo Sinclair, 500 kV, 2 circuitos independientes, 125 km,
4 x 1100 ACAR. 4to. trimestre 2014
Linea de transmision El Inga - Central, 500 kV, 120 km, 4 x 750 ACAR. (se energizara a 230 kV). 4to. trimestre 2014
Subestacién Central 230 kV. 4to. trimestre 2014

1 Linea de transmisién Central - Daule, 500 kV, 180 km, 4 x 750 ACAR. (se energizara a 230 kV). 1er. trimestre 2015
Linea de transmision Daule - Punto seccionamiento SNT, 230 kV, 3 tramos doble circuito, 10 km,
1200 ACAR. 1er. trimestre 2015
Subestacién El Inga, 500/230 kV, 3 x 600 MVA. 1er. trimestre 2015
Subestacién Coca Codo Sinclair, 500/230 kV, 375 MVA. 1er. trimestre 2015
Subestacién Daule 230 kV. 1er. trimestre 2015

Fuente: CELEC EP

3.3.4 Presupuesto de la expansion del SNT

El presupuesto requerido para la ejecucién del Plan de Expansion de Transmision para el periodo 2012 - 2022
(estimado a marzo de 2012), entre obras en marcha y obras nuevas, sin incluir el presupuesto del sistema de
transmision de 500 kV asociado al proyecto de generacién Coca Codo Sinclair, es de USD 550,10 millones, de
los cuales USD 30,51 millones seran financiados con recursos del Fondo de Solidaridad, conforme el Mandato
Constituyente No. 9, mientras que los restantes USD 519,59 millones corresponden a recursos del Estado
Ecuatoriano, conforme lo establecido en el Mandato Constituyente No. 15.
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TABLA No. 3.37: PRESUPUESTO TOTAL (sin obras de transmision de 500 kV)

Monto

Detalle (kUSD)

Obras financiadas mediante el Mandato Constituyente No. 09 30.512

Obras financiadas mediante el Mandato Constituyente No. 15 (sin obras del

sistema de transmisién de 500 kV) 519590

550.102

Fuente: CELEC EP

Obras Financiadas
por Mandato No. 09
5,55%

FIG. No. 3.28: PRESUPUESTO

Fuente: CELEC EP

En las tablas que siguen se presenta la inversion detallada, discriminada en proyectos en marcha y nuevos
proyectos de expansion considerados en el Plan de Expansidn de Transmision.

TABLA No. 3.38: PRESUPUESTO DE PROYECTOS EN MARCHA

item Descripcion Ltz
(kUSD)

1 Subestacion Ambato 138/69 kV, ampliacion 2.216
2 Subestacion Mulalé 138/69 kV, ampliacion 3.559
3 Sistema de transmision 230 kV Santa Rosa - Pomasqui Il 17.130
4 Subestacion El Inga 230/138 kV, 300 MVA 11.546
5 Sistema de transmision 138 kV Nororiente 8.778
6 Subestacion Santo Domingo 230/138 kV, ampliacién capacidad transformacion 4.590
7 Sistema de transmision Quevedo - Portoviejo (San Gregorio) 10.284
8 Subestacion Santo Domingo 138/69 kV, ampliacidn 5.665
9 Subestacion Chone 138/69 kV, ampliacion 72
10 Subestacion Quinindé 138/69 kV, 60 MVA 6.764
1 Subestacion Babahoyo 138/69 kV, ampliacién capacidad transformacion 10.641
12 Subestacion Cuenca 69 kV, ampliacion 438
13 Sistema de transmision 138 kV Cuenca - Loja 5.469
14 Sistema de transmision 138 kV Loja — Cumbaratza 13.060
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TABLA No. 3.38: PRESUPUESTO DE PROYECTOS EN MARCHA (cont.)

item Descripcion

15 Sistema de transmision 230 kV Milagro — Machala

16 Sistema de transmision 138 kV Plan de Milagro - Macas

17 Sistema de transmision 138 kV Lago de Chongon - Santa Elena
18 Modernizacion subestacion Pascuales

19 Compensacion capacitiva

20 Sistema de transmision 230 kV Milagro - Las Esclusas

21 Subestacion movil 138/69 kV

22 Bahias de emergencia y/o reserva 230/138/69 kV

Total

Fuente: CELEC EP

TABLA No. 3.39: PRESUPUESTO DE NUEVOS PROYECTOS DE EXPANSION (sin obras de transmision de 500 kV)

item Descripcion
1 Subestacion Pomasqui 230/138 kV, ampliacién
2 Subestacion Santa Rosa 138 kV, ampliacion
3 Subestacion Totoras 230/138 kV, ampliacion
4 Subestacion Tabacundo 230/138 kV, 167 MVA
5 Subestacion Tabacundo 230/69 kV, 100 MVA, ampliacion
6 Sistema de transmision 138 kV Sucumbios — Orellana
7 Sistema de transmision 230 kV Coca Codo Sinclair — Sucumbios
8 Subestacion San Gregorio (Portoviejo) 230/69 kV, ampliacion
9 Sistema de transmision 230 kV Quevedo - San Gregorio, Etapa I
10 Sistema de transmision 230 kV San Gregorio - San Juan de Manta
1 Sistema de transmision 138 kV Daule Peripa — Severino
12 Subestacion Yanacocha 138/69 kV, ampliacién
13 Subestacion La Troncal 230/69 kV, 167 MVA
14 Sistema de transmision 138 kV Milagro — Babahoyo
15 Sistema de transmision 230 kV Milagro — Machala, Etapa I
16 Modernizacion subestacion Molino
17 Subestacion Las Esclusas 230/69 kV, ampliacion
18 Subestacion Posorja 138/69 kV, ampliacion
19 Subestacion San Idelfonso 230/138 kV, ampliacion
20 Subestacion Nueva Salitral 230/69 kV
21 Sistema de transmision 230 kV Pascuales - Las Orquideas
22 Subestacion Duran 230/69 kV
23 Sistema de transmision 230 kV Daule - Lago de Chongon
25 Sistema de transmision 138 kV Lago de Chongén — Posorja
26 Subestacion Nueva Prosperina 230/69 kV, ampliacion
27 Subestacion El Inga 230/138 kV, ampliacién
28 Subestaciones moviles
30 Bahias de emergencia y/o reserva 138 y 69 kV
31 Compensacion capacitiva
32 Sistema de transmision 230 kV Central - Quevedo
34 Sistema de transmision 230 kV Esmeraldas - Sto. Domingo
35 Sistema de transmision 230 kV Sopladora - Taday — Milagro

Total

Fuente: CELEC EP

3.3.4.1  Presupuesto por afio

La tabla que sigue muestra el flujo anual de fondos previsto para el normal desarrollo del plan de expansion

propuesto sin incluir obras asociadas al sistema de transmisién 500 kV.

Total
(kUSD)
23.372

4.852
17.725

2.194
1.684
30.512
4144
3.842

188.538

Total
(kUSD)
3.829
1.988
4.497
12.354
4.652
14.693
24.851
5.349
3.382
17.200
4.088
4.440
7.804
11.518
9.110
8.623
6.721
3.150
4.234
10.075
11.444
11.498
12.820
12.410
5.487
4.962
8.025
1.647
7.047
30.140
43.379
50.147

361.564
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TABLA No. 3.40: PRESUPUESTO POR ANO EN kUSD

Nuevos proyectos

Proyectos en o
ejecucion Eh §|§t'ema de
transmision 500 kV)

2012 98.028 10.454 108.482
2013 89.204 66.787 155.990
2014 - 176.245 176.245
2015 - 14.795 14.795
2016 1.307 34.964 36.272
2017 - 29.002 29.002
2018 - 29.318 29.318
2019 - - -
2020

2021

2022

Total 188.539 361.564 550.103

Fuente: CELEC EP

Dado que estas cifras tienen como Unica finalidad proporcionar una vision indicativa sobre los requerimientos
presupuestarios globales, los montos indicados para cada afio fueron determinados considerando que la inversién
total es realizada recién en el afio de entrada en operacion de cada proyecto. Es necesario tener presente que el
flujo real de fondos que demanda la ejecucion de proyectos de este tipo, con periodos de ejecucién normales de
dos a tres afios, es generalmente de tipo multianual, por lo que para tener informacién mas detallada sobre el flujo
de fondos es necesario definir la programacion y el cronograma pormenorizado de cada uno de los proyectos.

Enlo concerniente al financiamiento, es necesario recordar que con fecha 23 de julio de 2008 la Asamblea Nacional
Constituyente emitié el Mandato Constituyente No. 15, que establecié cambios importantes en el manejo del sector
eléctrico, particularmente en el tema tarifario, eliminando la componente destinada a financiar la expansién de la
transmision y determinando que los recursos necesarios para tales fines serian cubiertos por el Estado, a través
de su presupuesto general.

Sin embargo, el cumplimiento de este mandato se ha realizado de manera parcial, por cuanto no se ha efectivizado
la transferencia total y oportuna de los recursos determinados para el desarrollo de los proyectos de expansién, lo
cual implica la necesidad de obtener fuentes de financiamiento nuevas para la ejecucion del Plan.

Con este fin CELEC EP -TRANSELECTRIC, conjuntamente con los ministerios de Electricidad y Energia
Renovable y de Finanzas, estd desarrollando desde el mes de julio de 2009 las actividades necesarias para
concretar el financiamiento del Banco Interamericano de Desarrollo para las obras que se sefialan a continuacion,

por un monto total de USD 52,99 millones. A la fecha se cuenta con la autorizacion del préstamo por parte del
Comité del Banco y esta pendiente la suscripcion del contrato de préstamo por parte del Ministerio de Finanzas:

+  Subestacion Pomasqui, instalacién del segundo transformador 230/138 kV, 300 MVA,

+ Linea de transmision Lago de Chongdn — Santa Elena, 230 kV (que sera energizada a 138 kV), doble
circuito, montaje inicial de uno,

+  Subestacion Cuenca, ampliacion de una bahia de linea de 69 kV,
«  Subestaciéon Quinindé 138/69 kV, 100 MVA,
+  Sistema de transmision 138 kV Cuenca - Loja,

+  Sistema de transmisién 138 kV Loja — Cumbaratza.
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3.3.5 Proyectos de transmision adicionales por incremento en la demanda en el S.N.I.

3.3.5.1 Antecedentes

En marzo de 2012 sobre la base de los lineamientos, objetivos y politicas sectoriales e intersectoriales dados por
el Ministerio de Electricidad y Energia Renovable se elaboro el Plan Maestro de Electrificacion 2013 - 2022, que
consideraba una proyeccion de la demanda que adicionalmente al crecimiento tendencial del consumo incorporaba
importantes cargas al sistema, contemplaba el cambio de la matriz energética del pais, la conexién al S.N.I. de la
Refineria del Pacifico autoabastecida, y la incorporacion de proyectos del sector petrolero al SNT. Ademas este
plan identifica las necesidades de financiamiento que demandaran los proyectos de transmision propuestos.

En julio de 2012, el Ministerio de Electricidad y Energia Renovable establecio nuevas politicas para el sector
eléctrico, por lo que en septiembre de 2012, el Consejo Nacional de Electricidad realizé ajustes importantes a los
valores de proyeccion de la demanda.

Estos cambios en la proyeccion de la demanda consideran la sustitucion del uso del gas licuado de petréleo GLP
por electricidad para coccion de alimentos (incorporacion de 3,5 millones de cocinas entre los afios 2015y 2017),
la alimentacion desde el S.N.I. a las instalaciones de la Refineria del Pacifico (370 MW) a partir del 2016, y el
incremento de demanda por la interconexién del sistema petrolero al S.N.I.

Con el objeto de hacer una evaluacion de los requerimientos adicionales de equipamiento para la nueva demanda,
CELEC EP encargada de la planificacion de la expansion del SNT, realizé los estudios eléctricos que permitieron
determinar el impacto causado en el sistema de transmisién por la inclusion de estas politicas asi como los costos
asociados.

3.3.5.2  Plan de equipamiento futuro por incremento en la demanda

En razén de que los principales incrementos de la nueva demanda se produciran a partir del 2016, los analisis
eléctricos del sistema se enfocaron a los afios 2016, 2017, 2019 y 2022, considerados representativos del periodo
2013 - 2022.

Sobre la base de los resultados de estos analisis, en la tabla No. 3.41 se presenta un resumen de los requerimientos
de equipamiento y montos de inversion adicionales que se deberian ejecutar en el sistema de transmision.

TABLA No. 3.41: REQUERIMIENTOS DE INVERSION TOTAL

Inversiones afio 2016 (kUSD)

Subestacion Riobamba Cambio de transformador a 167 MVA 2.884
Subestacion Mulalo Nueva subestacion 11.285
Alimentacion a la Refineria del Pacifico Varias instalaciones 63.405
Terrenos nuevos e indemnizaciones (5%) 3.879
Costos indirectos (10%) 7.757

Total 2016 89.210

Inversiones afio 2017 (kUSD)

Subestacion Tisaleo 230/69 kV Nueva subestacion 15.192
Terrenos nuevos e indemnizaciones (5%) 760
Costos indirectos (10%) 1.519

Total 2017 17.471
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TABLA No. 3.41: REQUERIMIENTOS DE INVERSION TOTAL (cont.)

Inversiones afio 2018 (kUSD)

Subestacion Tulcan 230/69 kV Nueva subestacion 11.285
Terrenos nuevos e indemnizaciones (5%) 564
Costos indirectos (10%) 1129

Total 2018 12.978

Inversiones afio 2019 (kUSD)

Subestacion Lago de Chongon 138/69 kV Nueva subestacion 5.377
Terrenos nuevos e indemnizaciones (5%) 269
Costos indirectos (10%) 538

Total 2019 6.184

Inversiones afio 2020 (kUSD)

Subestacion Sinincay 230/138 kV Nueva subestacion 8.060
Terrenos nuevos e indemnizaciones (5%) 403
Costos indirectos (10%) 806

Total 2020 9.269

Inversiones afio 2021 (kUSD)

Subestacion Posorja Cambio de transformador 4.106
Terrenos nuevos e indemnizaciones (5%) 205
Costos indirectos (10%) 41

Total 2021 4.722

Total 2016 - 2021 139.834

Fuente: CELEC EP

3.3.6 Operacion a 500 kV del enlace Quito - Guayaquil

3.3.6.1 Antecedentes

Las instalaciones que conforman actualmente el SNT presentan en diferentes puntos restricciones operativas
del sistema en condiciones de demanda méaxima, tales como: bajos perfiles de voltaje a nivel de 138 kV y 69 kV,
cargabilidad por sobre el 80% de varios transformadores, situacion que incide negativamente en la economia,
seguridad, calidad y confiabilidad operativa del S.N.I., debido a la falta de asignacién de recursos econdémicos,
suficientes y oportunos para la ejecucion de las obras de expansién de transmisién planificadas.

El sostenido incremento de la demanda de potencia, asi como el establecimiento de nuevas politicas respecto a
su crecimiento, dadas por el Ministerio de Electricidad y Energia Renovable, implicara la necesidad del desarrollo
de nuevos proyectos de generacion para abastecerla, asi como la de reconsiderar determinados criterios técnicos
definidos inicialmente para la expansion del sistema de transmision propuesto.

Adicionalmente, la zona norte del pais es en la actualidad deficitaria en cuanto a oferta de energia, dependiendo
la seguridad del suministro en gran parte de la confiabilidad operativa de la linea de transmisién 230 kV Totoras —
Santa Rosa, cuando no se dispone de la energia importada de Colombia.
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Por otra parte, la demanda de energia de CNEL Regional Sucumbios que atiende a las provincias nororientales de
Orellana y Sucumbios, es suministrada actualmente desde el S.N.I. a través de la linea de transmision de 138 kV
Tena - Francisco de Orellana, sin que se logre cubrir toda su demanda, por lo que es necesario la operacion de
unidades termoeléctricas en esa zona. Siendo ademas, la confiabilidad operativa de esta interconexion deficiente
debido a las condiciones atmosféricas y de vegetacion de la zona por la que atraviesa la linea de transmision.
Adicionalmente, las empresas petroleras ubicadas en esta zona del pais, consumen para su abastecimiento
eléctrico, grandes cantidades de combustible.

El suministro de energia desde el S.N.I. a la Refineria del Pacifico se ha previsto hacerlo basicamente desde la
subestacion Daule, alimentada desde las centrales hidroelécricas Molino y Mazar, y del proyecto hidroeléctrico
Coca Codo Sinclair a través del sistema de transmision El Inga — Central — Daule disefiado para 500 kV pero
planificado operar a 230 kV, conforme lo analizado por CELEC EP TRANSELECTRIC en el plan de expansion de
transmision elaborado a marzo de 2012.

Actualmente se encuentra en ejecucion la construccion del proyecto hidroeléctrico Coca Codo Sinclair, con una
capacidad instalada de 1.500 MW, cuya energia debera ser inyectada al Sistema Nacional Interconectado, a través
de un sistema de transmision de extra alta tensidn de 500 kV, que permite el transporte de grandes bloques de
energia a largas distancias.

Por otra parte el Gobierno Nacional ha emprendido la construccidn de otros importantes proyectos hidroeléctricos,
como el Sopladora (487 MW), Minas San Francisco (276 MW), Toachi Pilatén (253 MW), los que permitiran cambiar
la matriz energética en el pais, suplantando la generacion térmica que consume combustibles de alto costo, con
generacion hidroeléctrica econdémica. Estos proyectos necesitan que el SNT garantice la optimizacion del uso de
los recursos energéticos renovables disponibles para beneficio nacional.

En andlisis realizados para la expansion del sistema de transmision a marzo de 2012, se previé que para la
evacuacion de la energia del Proyecto Hidroeléctrico Coca Codo Sinclair, el sistema de transmision Coca Codo
Sinclair — San Rafael - El Inga esté constituido por una doble linea, operando desde un inicio a 500 kV; y el sistema
de transmision El Inga — Central — Daule, simple circuito, disefiado para 500 kV operando a 230 kV, interconectando
de esta manera Coca Codo Sinclair con los centros de mayor consumo del pais.

3.3.6.2 Mejoramiento de la confiabilidad operativa del Sistema Nacional Interconectado

Sobre la base de lo indicado, CELEC EP ha definido que las condiciones operativas del Sistema Nacional de
Transmision y por tanto del Sistema Nacional Interconectado, se verian sustancialmente mejoradas si desde
un principio, el sistema de transmision de 500 kV a construirse opera con su voltaje nominal, con lo cual, las
condiciones de cargabilidad, de niveles de voltaje, confiabilidad y suministro del sistema de transmisién en general,
se veran substancialmente incrementadas.

Adicionalmente, es importante recalcar que el sistema de transmision de 500 kV, ayudara al desarrollo social
y economico del pais, mejorando las condiciones de servicio de electricidad a toda la poblacién y, permitiendo
el desarrollo de la industria y de todo el aparato productivo, abastecido de forma importante con recursos de
generacion hidraulica.

3.3.6.3 Plan de equipamiento para la operacion a 500 kV del enlace Coca Codo Sinclair — Quito -
Guayaquil

Considerando que el Proyecto Hidroeléctrico Coca Codo Sinclair entrara en operacion en el 2016, CELEC EP ha
previsto en el plan de equipamiento para la operacién del Sistema de 500 kV desde un inicio a éste valor de voltaje,
las obras de transmision de las caracteristicas técnicas indicadas a continuacion:
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TABLA No. 3.42: PROYECTO SISTEMA DE TRANSMISION 500 kV COCA CODO SINCLAIR - QUITO - GUAYAQUIL

item Proyecto Entrada en operacion
Sistema de transmision Coca Codo Sinclair — San Rafael - El Inga:
Linea de transmision El Inga — San Rafael - Coca Codo Sinclair, 500 kV, 126 km, 2 circuitos
independientes, 4 x 1100 ACAR. 4to. trimestre 2015
Subestacion San Rafael 450 MVA 500/230 kV. 4to. trimestre 2015
Subestacion El Inga 1800 MVA 500/230 kV. 4to. trimestre 2015
1 Sistema de transmision El Inga- Central - Daule:
Linea de transmision El Inga - Central, 500 kV, 150 km, 3 x 1100 ACAR. 1er. trimestre 2016
Subestacion Central 450 MVA 500/230 kV. 1er. trimestre 2016
Linea de transmision Central - Daule, 500 kV, 180 km, 3 x 1100 ACAR. 1er. trimestre 2016
Subestacion Daule 900 MVA 500/230 kV. 1er. trimestre 2016
Centro de Control de Operacion Sistema de 500 kV. 1er. trimestre 2016

Fuente: CELEC EP

3.3.6.4 Presupuesto para el plan de equipamiento, operacion a 500 kV

CELEC EP estima que para la operacién del SNT en estas condiciones, el presupuesto, requerido seré el siguiente:

TABLA No. 3.43: PRESUPUESTO SISTEMA DE TRANSMISION 500 kV COCA CODO SINCLAIR - QUITO - GUAYAQUIL

item Descripcion o

(kUSD)

1 Linea d.e trgnsmisic’)n El !nga — San Rafael - Coca Codo Sinclair, 500 kV, 126 106.885
km, 2 circuitos independientes, 4 x 1100 ACAR.

2 Subestacion San Rafael 450 MVA 500/230 kV. 61.657
3 Subestacion El Inga 1800 MVA 500/230 kV. 93.424
4 Linea de transmision El Inga - Central, 500 kV, 150 km, 3 x 1100 ACAR. 61.610
5 Subestacion Central 450 MVA 500/230 kV. 64.902
6 Linea de transmision Central - Daule, 500 kV, 180 km, 3 x 1100 ACAR. 78.042
7 Subestacion Daule 900 MVA 500/230 kV. 85.886
8 Centro de Control de Operacién Sistema de 500 kV. 1.049
9 Costos de terrenos, indemnizaciones, costos indirectos. 22.904

Total 576.359

Fuente: CELEC EP

3.3.7 Presupuesto del Plan de Expansion de Transmision 2013 - 2022

En la tabla No. 3.44 se indican las inversiones anuales totales requeridas para la expansion del sistema de
transmision, desglosando los requerimientos para: el plan analizado a marzo de 2012 (sin obras de 500 kV), los
de la nueva demanda y el sistema de transmision operando a 500 kV, asumiendo que las inversiones se realizan
hipotéticamente en los afios en que entran en operacion las instalaciones de transmisién.
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TABLA No. 3.44: PRESUPUESTO ANUAL REQUERIDO PARA EL PET 2013 - 2022

Inversiones PET 2012 - 2022 (MUSD)

Sistema de transmision Coca
Proyectos de transmision Codo Sinclair - San Rafael
por aumento de demanda - El Inga - Central - Daule.

Plan de Expansion de

Presupuesto total Plan de

Transmision 2013 - 2022 Expansion de Transmision

(Sin obras de 500 kV)* Operacion 500 kV 2013 - 2022
2012 108,48 - - 108,48
2013 155,99 - 87,96 243,95
2014 176,24 17,84 311,24 505,32
2015 14,79 57,02 117,59 189,41
2016 36,27 30,92 59,57 126,76
2017 29,00 12,52 - 41,52
2018 29,32 8,16 - 37,48
2019 - 7,74 - 7,74
2020 - 4,69 - 4,69
2021 - 0,94 - 0,94
2022 - - - -

1.266,30

Fuente: CELEC EP

(*) Estimacion marzo 2012

Estas cifras son una estimacion del requerimiento presupuestario global de las inversiones en cada uno de los
afos del periodo del Plan.

La figura No. 3.29 muestra graficamente los valores indicados.

MUsD 1.266,3
1.200
1.000
800
600 505,3
400
200
WS 11 41 0
0
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022  TOTAL
m PET 2013 - 2022 (sin obras de 500kV) | Proyectos por Incremento de Demanda
m ST CCSinclair-Daule (Operacion a 500 kV) Presupuesto Total PET 2013 - 2022

Fuente: CELEC EP

FIG. No. 3.29: INVERSIONES REQUERIDAS EN EL PET 2013 - 2022 (MUSD)

Es necesario tener en cuenta que el flujo real de fondos necesarios para que el transmisor ejecute los proyectos de
transmision, demanda en la mayoria de los casos de cronogramas plurianuales con periodos de entre 2 y 3 afios.
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Considerando las inversiones reales en obras en ejecucion realizadas por el transmisor, asi como las obras
relacionadas a la nueva demanda, y las del sistema de transmision de 500 kV, en la tabla No. 3.45 se presenta el
flujo de fondos necesario para la realizacién del Plan de Expansion de Transmisién 2013 - 2022.

TABLA No. 3.45: FLUJOS FINANCIEROS PET 2013 - 2022

Flujos Financieros 2012 - 2022 (MUSD)

Sistema de transmision Coca Presupuesto total Plan de

Expansion de Transmision

Plan de Expansion de
Transmision 2013 - 2022

Proyectos de transmision Codo Sinclair - San Rafael - El
por aumento de demanda  Inga -Central - Daule. Operacion

(Sin obras de 500 kV)’ 500 kV 2013 - 2022
2012 156,63 - 22,37 179,00
2013 109,10 - 65,06 174,15
2014 93,94 17,84 311,24 423,02
2015 51,28 57,02 117,59 225,89
2016 29,47 30,92 59,57 119,97
2017 28,09 12,52 - 40,61
2018 21,53 8,16 - 29,69
2019 - 7,74 - 7,74
2020 - 4,69 - 4,69
2021 - 0,94 0,94
2022 - - -
Total 490,03 139,83 575,83 1.205,69

Fuente: CELEC EP

(*) Estimacion marzo 2012

Cabe indicar que, si bien los planes de expansion de transmisién cubren un periodo de 10 afios de analisis, su
elaboracién se inicia dos afios antes de que empiece el periodo, razon por la cual el estudio de las condiciones de
operacion del Sistema, considerando las obras de transmision y generacion en ejecucién de los dos afios previos,
es una proyeccion realizada por el Transmisor y el Operador.

La no ejecucidn de los proyectos en los términos contenidos en este Plan generaria situaciones de riesgo para el
Sistema Nacional de Transmisién, que podrian afectar a mediano plazo la calidad y la seguridad en el suministro
de energia en el S.N.I.
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4 Expansion de la Distribucion






Expansion de la Distribucion

4.1. Introduccion

Este capitulo presenta planes de inversion para su realizacién en el corto plazo, como resultado de la planificacion
anual que realizan las empresas de distribucion; con el proposito de mejorar esta tarea, se presenta una propuesta
para iniciar un proceso integral de planificacion de la distribucién en el pais, actividad que en el futuro podra
producir planes de corto, mediano y largo plazo, incorporando criterios en los cuales se puedan evidenciar los
resultados, posibles alternativas e indicadores; entre otras cosas, y que ademas permitan evaluar y calificar la
importancia de cada una de los planes propuestos, asi como los resultados alcanzados.

Mas alla del modelo utilizado, se puede evidenciar que los datos que serviran de base para el desarrollo de los
procesos sistematicos y ordenados de planificacion, se encuentran en etapa de recopilacion y/o actualizacion,
principalmente lo relacionado al empleo de las herramientas que implementa el Proyecto SIGDE (Sistema
Integrado para la Gestion de la Distribucion Eléctrica), los cuales se convertiran en el sistema fundamental y
fuente de informacion que sustentara las mejoras, desarrollo e incorporacion de la planificacién de los sistemas
de distribucion en el pais.

En el capitulo se presentan los planes que, producto de los analisis y estudios realizados se consideran prioritarios
por las distribuidoras y su desarrollo se justifica en el corto plazo; por otra parte, se muestra una orientacién
hacia donde enfocar las acciones de la planificacién de la distribucion, considerando procesos debidamente
estructurados y normalizados que se desarrollaran para su aplicacion a nivel nacional, y considerando los distintos
grados de mejoramiento que presenten las empresas de distribucion.

4.2. Antecedentes

La distribucién de energia en el pais se inicié en 1897, en la ciudad de Loja, con la empresa “Luz y Fuerza”, y
luego se incorporaron paulatinamente otras empresas en las ciudades de Quito, Cuenca, Guayaquil, Riobamba,
entre otras. En 1940, el servicio de energia eléctrica fue adjudicado a las municipalidades, hasta que en 1961,
mediante Decreto de Ley de Emergencia No. 24 de 23 de mayo del mismo afio, se cred el Instituto Ecuatoriano de
Electrificacion INECEL, cuya responsabilidad fue integrar el sistema eléctrico nacional y elaborar el Plan Nacional
de Electrificacion.

De acuerdo a la Ley Basica de Electrificacién, el INECEL se encargd de las obras de distribucion; sin embargo,
debido a que el Estado ya no disponia de recursos para la inversion de nuevos proyectos, se promovié la priva-
tizacion del sector eléctrico y el desarrollo del modelo del Mercado Eléctrico Mayorista que fueron impulsados en
toda América Latina desde 1990, lo que provoco la terminacién de la vida juridica de este Instituto, el 31 de marzo
de 1999. Se esperaba que con este modelo el sector privado realice las inversiones en generacion, transmision,
distribucion y comercializacion de energia.
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El 10 de octubre de 1996, se publico La Ley de Régimen del Sector Eléctrico, LRSE que reformé el sector, con
participacion del Estado y abriéndolo a la privatizacion y a la competencia, con la creacion de un modelo basado
en el Mercado Eléctrico Mayorista, como paso previo a la privatizacion.

La LRSE cred el Consejo Nacional de Electricidad CONELEC, como ente regulador, planificador y controlador
del sector eléctrico y el Centro Nacional de Control de Energia CENACE, como administrador de transacciones
técnicas y financieras del mercado eléctrico mayorista.

En el 2008, se aprobo la nueva Constitucion de la Republica del Ecuador, en la que se definio al sector eléctrico
como un sector estratégico y con la expedicion de los Mandatos Constituyentes Nos. 9y 15, se inicié una reestruc-
turacion del sector eléctrico, con los objetivos de tener un mercado verticalmente integrado donde el Estado es el
propietario unico, durante este proceso, el Fondo de Solidaridad termina sus funciones en el 2009, las acciones de
las empresas de generacion, transmisién y distribucion fueron transferidas al Ministerio de Electricidad y Energia
Renovable, MEER (creado por Decreto Ejecutivo en el 2007), el cual se constituy6 en el principal accionista de
las mismas; mientras tanto, el CONELEC sigue cumpliendo su rol de ente regulador, planificador y de control del
sector eléctrico.

En el 2009, el Ecuador contaba con 20 empresas de distribucion, a partir de la expedicion del Mandato Constituyente
No. 15 y con la reestructuracion del sector eléctrico, se constituyeron 11 empresas y los planes de inversién
pasaron a ser financiados con recursos del Presupuesto General del Estado.

Por otra parte, la decision de trasladar al MEER las acciones, futuras capitalizaciones de las empresas eléctricas
del Fondo de Solidaridad y facultar las acciones correspondientes para fusionar, disolver o reestructurar las
empresas eléctricas con fines de mejoramiento en los aspectos técnicos administrativos y de operacion, dio paso
a la creacion de la Corporacién Nacional de Electricidad, CNEL, en el 2009, la cual agrupé a las diez empresas
con los més bajos indices de gestion. En la actualidad, la CNEL se encuentra asumiendo paulatinamente las tareas
administrativas y técnicas, e implementando procesos que permitan unificar todas las actividades e indicadores de
las regionales que tenian limitaciones de distinto orden.

Las 11 empresas de distribucion estan conformadas por: diez empresas eléctricas y la Empresa Eléctrica Publica
Estratégica Corporacién Nacional de Electricidad, CNEL EP, que retne a diez unidades de negocio; de acuerdo a
lo expuesto en la tabla No. 4.1, en la cual se exponen los principales datos de dichas empresas.
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TABLA No. 4.1: EMPRESAS DE DISTRIBUCION

AREA DE
DENOMINACION EMPRESA PROVINCIAS CONCESION
SERVIDAS ;
(km?)
Bolivar Bolivar 3.997
El Oro El Oro, Azuay 6.745
Esmeraldas Esmeraldas 15.366
Guayas - Los Rios Guayas, Los Rios, Manabi, Cotopaxi, Azuay 10.511
Corporacin Nacional de Electricidad Los Rios Los Rios, Guayas, Bolivar, Cotopaxi 4.059
CNELEP Manabi Manabi 16.865
Milagro Guayas, Cafiar, Chimborazo 6.175
Sta. Elena Guayas, Sta. Elena 6.774
Sto. Domingo Sto. Domingo de los Tsachilas, Esmeraldas 6.574
Sucumbios Sucumbios, Napo, Orellana 37.842
Ambato Tungurahua, Pastaza, Morona Santiago, Napo 40.805
Azogues Cafar 1.187
Centro Sur Azuay, Cafar, Morona Santiago 28.962
Cotopaxi Cotopaxi 5.556
Galapagos Galapagos 7.942
Empresas Eléctricas
Norte Carchi, Imbabura, Pichincha, Sucumbios 11.979
Quito Pichincha, Napo 14.971
Riobamba Chimborazo 5.940
Sur Loja, Zamora, Morona Santiago 22.721
Publica de Guayaquil EP  Guayas 1.104

4.3. Diagnostico

Para atender los nuevos retos que el Estado se ha propuesto en el desarrollo del sector eléctrico, se presenta un
diagnostico de los sistemas de distribucion en el que se considera la gestion, inversion, indicadores de desem-
pefio, demanda eléctrica, tecnologias de desarrollo de sistemas de distribucién, software especializado, recursos
humanos, y sobre todo el cumplimiento de las politicas de estado; este analisis es importante desde el punto de
vista de las necesidades de las empresas de distribucion ya que el mismo presenta de forma general las acciones
que a futuro deben ser consideradas para su mejora con la ejecucion de los planes de inversion.

4.3.1 Legislacion, regulacién, normas y politicas aplicables a los sistemas de distribucion

Una vez declarado el sector eléctrico como estratégico en la maxima Ley del Estado, asi como la politica emitida
para los sectores estratégicos a través del Plan Nacional para el Buen Vivir, las agendas sectoriales y los manda-
tos constituyentes, en esta seccion se hace una rapida descripcion de la normativa.
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4.3.1.1  Mandato Constituyente No. 15

Expedido el 23 de julio de 2008, mismo que establecié una serie de acciones inmediatas de aplicacién para las
empresas de distribucion, entre las cuales se destacan:

El establecimiento de una tarifa unica.
La eliminacion del concepto de costos marginales para el célculo del componente de generacion.

La eliminacién, en los costos de transmision y distribucién, de los componentes de inversion para la
expansion.

Las inversiones necesarias en generacion, transmision y distribucion seran financiadas desde el
Presupuesto General del Estado.

Las diferencias entre la tarifa establecida por el CONELEC y los costos de generacion, transmision y
distribucién deben ser cubiertas mensualmente por el Ministerio de Finanzas.

El Fondo de Electrificacion Rural y Urbano Marginal, FERUM, seré financiado con recursos del Presupuesto
General del Estado, incluyendo el alumbrado publico.

Adicionalmente, con el objeto de establecer un manejo eficaz y eficiente del sector eléctrico, se dispuso
el proceso de reestructuracion de las empresas eléctricas.

Con la expedicion de este Mandato se dispuso que todas las inversiones para la expansion de los sistemas de
distribucién sean financiadas directamente desde el Presupuesto General del Estado.

4.3.1.2  Plan Nacional para el Buen Vivir 2009 - 2013

Desarrollado por la Secretaria Nacional de Planificacion, SENPLADES, del cual se emiten, los siguientes objetivos
y politicas:

Politica 1.8 b: “Desarrollar iniciativas intersectoriales articuladas para la prestacién de servicios publicos que
promuevan la equidad territorial y los derechos de la poblacién rural, asi como la inclusién social y econoémica de
poblaciones con discriminaciones multiples”

Politica 1.9 c: “Jerarquizar adecuadamente y mejorar los servicios relacionados con..., energia y comunicacion,
respondiendo a las necesidades diferenciales de la poblacién”.

Meta 4.3.4: Alcanzar el 97% de las viviendas con servicio eléctrico hasta el 2013.

Meta 4.3.5: Alcanzar el 98% de las viviendas en zona urbana con servicio eléctrico hasta el 2013.
Meta 4.3.6: Alcanzar el 96% de las viviendas zona rural con servicio eléctrico hasta el 2013.
Meta 12.5.1: Aumentar, al menos, a 7 la percepcion de calidad de los servicios publicos al 2013.

Meta 12.6.1: Disminuir al 11% las pérdidas de electricidad en distribucién hasta el 2013.
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Todo lo antes expuesto, se enmarca en la decision del Gobierno Nacional que ha propuesto mejorar la distribucién
de energia, mediante el incremento de la cobertura, la disminucién de las pérdidas y el mejoramiento de la gestidn
de las empresas de distribucién, para asi garantizar calidad del servicio eléctrico y la satisfaccion del cliente.

4.3.1.3 Reglamento Sustitutivo del Reglamento General de la Ley de Régimen del Sector Eléctrico

Mediante Decreto Ejecutivo No. 796, de 10 de noviembre de 2005, se expidié el Reglamento Sustitutivo del
Reglamento de Suministro de Electricidad, para adaptarse a la nueva Ley de Régimen del Sector Eléctrico. Entre
las principales responsabilidades asignadas a las empresas encargadas de la prestacidn del servicio eléctrico se
establece:

“El distribuidor asume la responsabilidad de prestar el servicio a los consumidores ubicados en su zona de
concesion, de acuerdo a estas normas y mantener el suministro de energia y la atencién al consumidor, dentro de
los limites de calidad previstos en la regulacién correspondiente”;

“Los distribuidores deberan proporcionar el servicio dentro de los niveles de calidad exigidos en la regulacion
pertinente, para lo cual adecuaran sus instalaciones, organizacion, estructura y procedimientos técnicos vy
comerciales”.

Los puntos a considerar son la calidad del producto, la calidad del servicio técnico y la calidad del servicio comercial;
para lo cual se establece que en el caso de nuevos servicios, los distribuidores deben brindar el servicio a todos los
consumidores que lo requieran, siempre y cuando se encuentren dentro de su area de concesion.

Asi mismo, para efectos de supervision y control, las empresas distribuidoras deben recopilar, procesar y
almacenar toda la informacion relacionada a la distribucién y presentarla al CONELEC, siendo este el encargado
de dictaminar las sanciones correspondientes en caso de incumplimiento.

4.3.1.4 Codificacion del Reglamento de Tarifas Eléctricas — Calculo del VAD

El objetivo es establecer las normas y procedimientos para fijar la estructura, calculo y reajuste de las tarifas
aplicables al consumidor final; dentro de la metodologia se definen los diferentes componentes de costos,
entre los cuales se encuentra el Valor Agregado de Distribucion, VAD, el cual seré obtenido para los niveles de
subtransmisién, media y baja tension, que tiene componentes de costo de capacidad, administracion, pérdidas y
comercializacion.

4.3.1.5 Reglamento Ambiental para Actividades Eléctricas

En este Reglamento se establecen los procedimientos y medidas a aplicar en el sector eléctrico ecuatoriano para
que todas las actividades eléctricas contemplen, en cada una de sus etapas, los impactos ambientales negativos
producidos; para que éstos se prevengan, controlen, reduzcan y/o compensen.

4.3.1.6  Regulaciones relacionadas con los sistemas de distribucion

A continuacion se detallan las Regulaciones de mayor aplicacion en los sistemas de distribucion:
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TABLA No. 4.2: REGULACIONES APLICABLES PARA LAS EMPRESAS DE DISTRIBUCION

REGULACIONES

No. CONELEC 009/00 “Indices
de Gestion para Elaboracion de
Pliegos Tarifarios”

OBJETIVOS

Establecer los indices de gestion a aplicarse para la
elaboracion de los pliegos tarifarios que entraron en
vigencia en el 2000.

INDICADORES

Activos en servicio
Gastos de Operacion y Mantenimiento
Pérdidas eléctricas

No. CONELEC 004/01 “Calidad
del Servicio de Distribucién”

Las empresas distribuidoras deben prestar el
servicio de energia eléctrica a todos los usuarios
que se encuentren dentro de su area de concesion
dentro de los niveles de calidad establecidos, bajo la
supervision y control de CONELEC, considerando la
calidad del servicio: calidad del producto, calidad del
servicio técnico y la calidad del servicio comercial.

Calidad del producto:

+ Voltaje

¢ Perturbaciones

¢ Flicker

+ Factor de Potencia

Calidad del servicio técnico:

+ Frecuencia de interrupcion y,

+ Duracion total de las interrupciones.
Calidad del servicio comercial

No. CONELEC 008/08
“Procedimientos para Presentar,
Calificar, Priorizar y Aprobar los
Proyectos FERUM”

Establecer el procedimiento que permita al CONELEC
pre asignar recursos, calificar y aprobar los proyectos
a ser financiados por el Fondo de Electrificacion

Rural y Electrificacion Urbano Marginal, FERUM,

que presenten las empresas distribuidoras y la
elaboracion del programa anual.

NUmero de proyectos aprobados de los planes de
inversion presentados al CONELEC, por las empresas
distribuidoras, que se ubican en las areas rurales

y urbano-marginales y cumplen con la normativa
indicada y el Mandato Constituyente No.15.

No. CONELEC 012/08
“Procedimientos para la
Atencion de Reclamos de los
Consumidores de Empresas
Eléctricas de Distribucion”

Establecer los procedimientos que deben seguir las
empresas distribuidoras para atender los reclamos de
los consumidores.

Reclamos:

Técnicos

Comerciales

Dafios en los equipos

Los cuales se miden en tiempos de atencién de los
reclamos indicados por los clientes.

No. CONELEC 013/08
“Regulacion Complementaria N°
1 para la aplicacion del Mandato
Constituyente No. 15”

Establece, en su Capitulo VIII que la planificacion

de la expansion de los sistemas de distribucion es
responsabilidad de las empresas distribuidoras, el
cual debe ser llevado a cabo con un horizonte de
planificacion de 10 (diez) afios. Dichos planes de
expansion deben contemplar el crecimiento de la
demanda, de manera de brindar el servicio de energia
eléctrica con la calidad requerida, acatando las
regulaciones vigentes al respecto.

Numero de distribuidoras que presentan sus planes
antes del 31 de marzo de cada afio, para ser sometido
a revision, calificacion y aprobacion por parte del
CONELEC.

No. CONELEC 008/11 “Prestacion
del Servicio de Alumbrado Publico
General”

Establece que el alumbrado publico “comprende
las actividades de: administracion, operacion,
mantenimiento, modernizacion reposicion y
expansion del sistema de alumbrado publico
general” incluyendo dentro de este servicio los
consumos de energia del alumbrado general,
ornamental, sistemas de semaforizacion, de
seguridad y alumbrado intervenido.

Numero de distribuidoras que presentan en el plazo
establecido los planes de alumbrado publico.

No. CONELEC 005/09
“Procedimientos para el
seguimiento y evaluacion de
los planes de inversion de las
entidades de distribucion de
energia eléctrica”

Establece que el CONELEC es el “encargado de
realizar la aprobacion de los Planes de Expansion

y Mejoras y de los Planes de Electrificacion Rural

y Urbano Marginal. Ademas, dentro del proceso de
ejecucion de estos planes, realizara la supervision a
los mismos.

Avance de los proyectos aprobados de los Planes y
Programas de inversion de los sistemas de distribucion,
asi como realizar su seguimiento y control.

En este contexto de la aplicacion normativa vigente se observa:

+ Laplanificacion de la expansion de los sistemas de distribucion se ha adaptado conforme los lineamientos
técnicos y economicos de los ultimos afios, resultando procesos poco eficientes y con ausencia de
una planificacién completa e integral. En la actualidad, es necesario desarrollar una norma especifica
relacionada con la planificacién de la distribucion.

+  Con la expedicién de la Regulacién No. CONELEC 013/08, se da un paso hacia la normalizacién del
proceso de planificacion, al establecer la responsabilidad de las distribuidoras sobre los planes de
expansion y los plazos para la aprobacién de dichos planes. Con base a las experiencias de los Ultimos
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afios, es necesario perfeccionar un proceso de acompafiamiento durante la etapa de planificacion de
las distribuidoras con el objeto de garantizar el cumplimiento en los plazos de entrega de informacion
y garantizar que los 30 dias establecidos por la regulacién sea optimizado, considerando el nimero de
distribuidoras asi como la informacién a revisar y evaluar.

+  Enel Mandato Constituyente No. 15 se elimina de la tarifa, el componente de inversion para la expansion
de los sistemas de distribucion y el FERUM; esta medida ha llevado a que las empresas tomen acciones
para alcanzar su eficiencia, ya que en la actualidad las inversiones para la expansion del sistema de
distribucién son financiadas desde el Presupuesto General del Estado, PGE, lo cual hace que las mismas
deban competir con otras necesidades prioritarias de la comunidad; en este sentido, es necesario que los
planes cuenten con indicadores de resultado que garanticen la obtencidn de las asignaciones adecuadas,
considerando que el aprovisionamiento de electricidad constituye un eje transversal sobre el cual se
desarrollan todas las actividades que permitan alcanzar el buen vivir.

4.3.1.7  Proyectos, programas y planes de inversion

El MEER y el CONELEC a través de las empresas distribuidoras impulsan los instrumentos legales, normativos
y proyectos dirigidos a desarrollar el sector eléctrico y en particular a ordenar la gestion de las distribuidoras, con
énfasis principal en la reduccién de pérdidas de energia, mejorar la calidad de servicio y ampliar la cobertura; es asi
que se han disefiado programas de inversion relacionados con la Reduccion de Pérdidas de Energia, PLANREP,
mejora de calidad de servicio, Plan de Mejoramiento de la Distribucién, PMD, y aumento de cobertura, Programa
de Energizacion Rural y Electrificacion Urbano-Marginal, FERUM, los cuales son actualmente planificados y
financiados desde el Presupuesto General del Estado y administrados por el MEER.

+ Sistema Integrado para mejorar la Gestion de la Distribucion Eléctrica, SIGDE

EI MEER ha impulsado el proyecto llamado Sistema Integrado para Mejorar la Gestion de la Distribucion Eléctrica,
SIGDE, con el cual se busca fortalecer la gestion de las empresas de distribucién, implementando sistemas de
clase mundial que cumplan condiciones de gestion integrada; practicas de gobierno corporativo; criterios empre-
sariales econémicos, sociales y ambientales; y, responsabilidad social empresarial que permitan una mejor gestién
operativa y de planificacion, mediante la programacion operativa de expansidn, gestion de activos, homologacién
de procesos, sistemas de informacidn, estandarizacién y la interoperabilidad entre los distintos sistemas, equipos
y dispositivos.

El objetivo del SIGDE es dotar de sistemas de informacion confiable, que permitan sentar bases para iniciar con
la planificacion a mediano y largo plazo, de tal forma que se puedan tomar decisiones que sean implementadas
en el corto plazo, lo cual permitira dar el debido sustento a los planes e incluir metas alcanzables de acuerdo al
horizonte de planificacion.

De acuerdo a la organizacion actual de la actividad de las empresas de distribucion, se puede observar que cada
distribuidora, tiene su propia entidad y estan caracterizadas por una razonable autosuficiencia en la gestion sujeta
al control del CONELEC. La Corporacién Nacional de Electricidad, CNEL, tiene actualmente una funcién de tipo
administrativa y de coordinacion para los aspectos técnicos que se realiza en cada una de las unidades de negocio
, Su caracter es de tipo gerencial; asi mismo, se pueden identificar deficiencias en la organizacion como reflejo
de los insuficientes recursos humanos capacitados en la mayoria de las areas, que no permite lograr una gestion
aceptable, por lo que las inversiones que el Estado realiza tanto en equipamiento, requerimientos de infraestructu-
ra, tecnologias de informacion y demas, no seran suficientes para alcanzar los resultados esperados.

Las empresas de distribucion, en general cuentan con un area de planificacion (gerencia, departamento, direccion)
0 un area especifica, solo en el caso de algunas empresas pequefias se ha observado que esto no se cumple,
por la carencia de organizacion y capacidades requeridas para este tipo de actividad. Sin embargo, estas areas
estan centradas en determinar un plan de obras a nivel de subtransmision considerando su vinculacién con la red
de transmisién, lo cual limita que la red de distribucién sea minimamente evaluada por lo que solamente se realiza
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una proyeccion de las necesidades de inversion en el corto plazo, es decir solo se consolidan listados de obras
que son producto de las necesidades emergentes.

Con los actuales procesos de planificacion, el desarrollo de los planes de inversion esta enfocado a mejorar
indicadores especificos de la situacién de la distribucion lo que causa en muchos casos que se realicen acciones
temporales que no estan alineadas a una planificacién de mediano y largo plazo.

Los planes de inversion que actualmente son ejecutados, en su mayoria no cumplen con una planificacion integral
del sector, los mismos que mejoran ciertos indicadores que no necesariamente reflejan el desempefio general en
los sistemas de distribucidn asi como de la empresa encargada de su gestion.

4.3.1.8 Manejo de la informacion, herramientas

Las empresas distribuidoras han adoptado diferentes sistemas informaticos con diversos estandares, ocasionando
en la mayoria de empresas una subutilizacion de los recursos de informacion que permitan una buena gestién del
suministro de electricidad para sus clientes, dado que sus procesos no son totalmente integrados entre si, mas
bien en algunos casos la distribucion tiene un gran divorcio entre los diferentes sistemas (comercializacion, finan-
cieros, talento humano, entre otros), dejando ver que ademas no responden a una estrategia de planificacion; es
decir, en su gran mayoria se usan para realizar una gestion operativa.

En este sentido, el proyecto SIGDE considerado como de alto interés, tiene un avance lento debido a que en
muchos casos las ED’s, no contaban en general con informacién que aporte en la obtencién de parametros e
indices para la planificacion, razén por la cual en su gran mayoria las empresas empezaron con la actualizacion
masiva enfocada principalmente en actividades como levantamiento catastral y parametros técnicos de las redes
existentes.

El objetivo del SIGDE es dotar a las empresas de distribucidén de sistemas de informacion homologados que
permitan sentar bases para iniciar con la planificacién a mediano y largo plazo, asi como tomar decisiones que
puedan ser implementadas en el corto plazo lo cual permitira dar el debido sustento a los planes e incluir metas
alcanzables en el mediano y largo plazo.

Conjuntamente con la implementacion del modelo SIGDE las distribuidoras deben considerar la homologacion de
sistemas financieros y de recursos humanos, que puedan brindar agilidad en la transferencia de informacion y un
alto nivel de competencia en su recurso humano.

4.3.1.9 Analisis técnico, flujos de carga

En la actualidad, las distribuidoras paulatinamente estan incorporando herramientas informaticas para el analisis
técnico; en algunas ocasiones Unicamente se registra informacion de las mediciones que realizan mediante con-
tadores bidireccionales instalados en las cabeceras de los alimentadores.

La gestion técnica del sistema de distribucion permite operar y mejorar el desempefio del sistema, para este fin se
requiere el desarrollo de un conjunto de tareas, muchas de las cuales tienen relacién con los estudios y analisis
técnicos necesarios para el planeamiento de la expansion, que en la actualidad no se desarrollan al interior de las
distribuidoras, excepto en casos puntuales relacionados a los estudios de subtransmision.

En las empresas distribuidoras se realizan estudios de pérdidas técnicas a nivel de medio voltaje basados en datos
sistematizados de las redes, mediciones de potencia de salida de alimentadores, y en ciertos casos de minimiza-
cion de pérdidas, generalmente son de tipo operativo de corto plazo, es decir, para uno o dos afios. Con esta con-
sideracion los estudios técnicos deberian implementarse sobre la base de una normalizacion metodoldgica, esto
podra conseguirse una vez que se haya concluido la implementacion de los sistemas SIG, SCADA, CIS, Analisis
Técnicos, DMS, OMS, AMI y otros, que son impulsados por el proyecto SIGDE.
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El uso de las herramientas dotadas por el programa SIGDE, permitira sustentar los indicadores de los programas
de inversion de distribucion, a través de los estudios que se desarrollen, en el corto, mediano y largo plazo.

4.3.1.10 Talento Humano

En general, las distribuidoras cuentan con talento humano suficiente; sin embargo, se observa escasez de perso-
nal debidamente formado y capacitado en las distintas actividades, tanto técnicas como administrativas y peor aun
en las relacionadas con el area de planificacién y recursos tecnolégicos.'

En la mayoria de empresas, principalmente en las que se encuentran en el grupo de la CNEL, se aprecia una alta
rotacion del recurso humano, lo cual provoca retrasos y deficiencias en las actividades propias de las distribuidoras.

Como fundamento en las consideraciones de la planificacién de la distribucidn, esta el cumplimiento de las po-
liticas gubernamentales a través del PNBV, cumplimiento de la calidad del servicio de electricidad, indices de
cobertura de electrificacion, socializacion del impacto ambiental, eficiencia energética, todas estas son razones
por las cuales todos los sistemas de informacion deben estar vinculados entre si, ya que es el Ginico mecanismo
para atender con calidad y eficiencia a los usuarios de los sistemas de distribucion. EI manejo oportuno de la
informacién, el compromiso de servicio en cada uno de los servidores, llevaran a mejorar los indices de servicios
comerciales y técnicos apoyados en plataformas de manejo de la informacion.

4.3.1.11 Planificacion Estratégica

El sector se enfrenta a grandes cambios producto de presiones internas y externas, lo que obliga casi en forma
inmediata a buscar respuestas para mejorar la eficiencia de las empresas y poder atender la demanda de la socie-
dad que exige calidad, continuidad, universalidad y equidad.

La planeacion o planificacion es “El proceso que permite la identificacion de oportunidades de mejoramiento en
la operacion de la organizacién con base en la técnica, asi como el establecimiento formal de planes o proyectos
para el aprovechamiento integral de dichas oportunidades”. En ésta se declara la visién y la mision de la empresa,
se analiza su situacion interna y externa, se establecen los objetivos generales, y se formulan las estrategias y
planes estratégicos necesarios para alcanzar dichos objetivos.

La planificacién toma en cuenta a la empresa en su totalidad, ésta debe ser realizada por los directivos de la
empresa y ser proyectada a largo plazo, teéricamente para un periodo de 5 a 10 afios, aunque en la préactica,
hoy en dia se suele realizar para un periodo de 3 a un méximo de 5 afios, esto debido a los cambios constantes
principalmente en el &mbito politico administrativo, sobre la base de la planeacion se elaboran los demas planes
de la empresa, tanto tacticos como operativos.

Adicionalmente, la planificacion es mdvil y flexible, cada cierto tiempo se debe analizar y hacer los cambios que
fueran necesarios. Asimismo, es un proceso interactivo que involucra a todos los miembros de la empresa, los
cuales deben estar comprometidos con la planificacion y motivados en alcanzar los objetivos.

4.4. Justificacion

Es conocido que la mayor parte de las pérdidas de energia y las fallas mas frecuentes se producen en las redes
de distribucion, en consecuencia, la imagen que se proyecta a los usuarios del servicio eléctrico por parte de
las empresas distribuidoras, se encuentra condicionada al servicio recibido. Al cliente final de poco le sirve la
alta confiabilidad en los sistemas de transmision si el servicio eléctrico que recibe se encuentra deteriorado,
principalmente debido a la baja confiabilidad en la infraestructura que se encuentra préxima a sus viviendas.

1 Consultoria para el Estudio de la Planificacion de la Distribucién, Informe 1: Analisis de la Gestion de las Distribuidoras en cuanto a las Actividades
de Planificacién de la Expansion.
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El Plan Nacional para el Buen Vivir establece requisitos especificos que deben ser atendidos por las empresas de
distribucion, entre los que destacan:

+  Garantizar los derechos de la naturaleza y promover un ambiente sano y sustentable; Objetivo 4.
+ Alcanzar el 97% de las viviendas con servicio eléctrico hasta el 2013; Meta 4.3.4.

+  Construir un Estado democrético para el Buen Vivir; Objetivo 12.

«  Fomentar un servicio publico eficiente y competente; Politica 12.4.

+  Promover la gestion de servicios publicos de calidad, oportunos, continuos y de amplia cobertura y
fortalecer los mecanismos de regulacién; Politica 12.5.

+  Mejorar la gestion de las empresas publicas y fortalecer los mecanismos de regulacién; Politica 12.6.
¢+ Disminuir a 11% las pérdidas de electricidad en distribucion hasta el 2013; Meta 12.6.1.
+ Impulsar la planificacion descentralizada y participativa, con enfoque de derechos; Politica 12.7.

Todas estas razones, justifican la importancia de mejorar la planificacion de los sistemas de distribucion a través
de procesos debidamente estructurados y estandarizados, de manera que puedan ser implementados en el corto
plazo en todas las empresas del pais.

4.5. Objetivos

4.5.1 Objetivo general

Presentar un plan de expansién de los sistemas de distribucion en concordancia con los objetivos y
metas propuestos en el Plan Nacional para el Buen Vivir y promueva el cambio en la matriz energética,
considerando que la prestacion del servicio publico y estratégico de energia eléctrica se basa en la
eficiencia, eficacia y calidez, estableciendo criterios de planificacién para lograr que dichos sistemas
cumplan con sus funciones a un minimo costo de inversion para expansion, reduccion de pérdidas y
operacion.

4.5.2 Objetivos especificos

+ Articular el marco legal adecuado que permita dar seguridad juridica, financiera y facilidades institucionales
a todos los actores, de manera que se inicie con el desarrollo de la planificacion para la expansion de los
sistemas eléctricos de distribucion en el pais.

+  Elaborar un plan de expansion de distribucidén concebido técnicamente, que permita identificar claramente
donde realizar las inversiones necesarias para su construccion y el respectivo programa de ejecucion.

+ Identificar las normas necesarias que permitan iniciar la implementacion del proceso de planificacién de
los sistemas eléctricos de distribucion, de tal forma que se realice la expansion del sistema de distribucion
sea ordenada y sistematica, optimizando los recursos provenientes del Presupuesto General del Estado.

+  Realizar un diagnéstico de la informacion existente en las empresas, como insumo de las herramientas
informaticas homologadas e implementadas por el proyecto SIGDE, de tal forma que se pueda mantener
una base actualizada para los procesos de planificacion y formulaciéon de proyectos y programas de
inversion.
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+ Articular procesos y procedimientos para incorporar informacion geogréafica con fines de desagregacion
de la demanda a nivel de unidad geografica de tal forma que se pueda estudiar el comportamiento y
evolucion de los consumos.

«  Utilizar los sistemas de informacion geografica para establecer criterios que definan las microareas en
funcién de la densidad de la carga, una vez que se cuente con la informacién de demanda desagregada
a nivel de zona geografica.

+  Establecerla necesidad de incorporar técnicas de planificacién homologadas para desarrollar los sistemas
de distribucion, mismas que determinen resultados 6ptimos, contando con indicadores de resultado a
minimos costos y que maximicen los beneficios.

+  Establecer criterios para la expansion de los sistemas de subtransmision, tareas que se puedan realizar
de manera conjunta, considerando areas de servicio mas amplias eliminando barreras de las areas de
concesion actuales, con un criterio de optimizacion de recursos.

«  Promover el desarrollo continuo del talento humano (capacitacién, formacion académica, entre otros),
mismo que constituye parte fundamental en el desarrollo de la planificacidn, asi como el elemento
indispensable para la implementacién de todas las herramientas y procesos a corto, mediano y largo
plazo, como factor de éxito.

4.6. Metas

En la cadena de suministro de energia eléctrica se distinguen tres etapas importantes, encargadas de realizar
labores claras y definidas: la etapa de generacidn, se encarga de transformar la energia de diversas fuentes en
energia eléctrica; la etapa de transmision, encargada de transportar los bloques de energia desde los puntos de
generacion hacia los centros de consumo; y, la etapa de distribucion, encargada de suministrar la energia eléc-
trica a los usuarios finales y que se constituye en el segmento mas cercano al cliente; esta etapa se encuentra
en constante expansién debido a los cambios en la demanda de los consumidores y/o principalmente a nuevos
asentamientos urbanos y rurales que constantemente se desarrollan en las areas de servicio de las empresas de
distribucion.

230 kV

138 - 46 kV 34,5-63kV 240- 120V

GENERACION TRANSMISION SUBTRANSMISION DISTRIBUCION

CORPORACION NACIONAL DE ELECTRICIDAD

CORPORACION ELECTRICA DEL ECUADOR ELECTRICA DE GUAYAQUIL EP Y 9 EMPRESAS

FIG. No. 4.1: ETAPAS DE LA CADENA DE SUMINISTRO ELECTRICO

A partir del 2008, con la expedicion del Mandato Constituyente No. 9, se autorizd para que el Fondo de Solidaridad
invierta los recursos patrimoniales en la capitalizacidn de sus empresas eléctricas, mediante la ejecucion de planes
de inversion; para este objetivo se tomaria en cuenta la expansién, mejoramiento, ampliacién de infraestructura
fisica 0 nuevos proyectos.

Asi mismo, el Mandato Constituyente No. 15 elimind el concepto de costos marginales para el calculo del
componente de generacion y los componentes de inversion para la expansién de la distribucion y transmision de
energia eléctrica, y dejo sin efecto el cobro del diez por ciento (10%) adicional en la categoria comercial e industrial
a favor del Fondo de Electrificacion Rural y Urbano Marginal, FERUM.
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Por otra parte, todos los recursos requeridos para cubrir las inversiones en generacion, transmision y distribucion,
son cubiertos por el Estado, es decir, las obras relacionadas a la expansion de la distribucién de energia, se reali-
zan con recursos provenientes del Presupuesto General del Estado, PGE.

Para mantener concordancia con lo antes indicado, mediante Resolucién No.138/08, de 27 de noviembre de 2008,
el Directorio del CONELEC aprob¢ la Regulacion No. CONELEC 013/08, denominada “Regulacion Complemen-
taria No. 1 para la aplicacion del Mandato Constituyente No. 15”. EIl numeral 30 de la citada regulacién establece
que la planificacién de la expansién de los sistemas de distribucion para atender el crecimiento de la demanda,
cumpliendo con los requerimientos de calidad de servicio, sera realizada obligatoriamente por la empresa encar-
gada de la prestacion del servicio publico de distribucién y comercializacién, con un horizonte de diez (10) afios y
una vez aprobada por el CONELEC, el citado plan formara parte del Plan Maestro de Electrificacion.

El plan de expansién sera remitido al CONELEC para fines de aprobacién, hasta el 31 de marzo de cada afio.

Bajo las condiciones establecidas a partir del 2008, para la elaboracién del Plan de Expansion de Distribucién, al
interior de las empresas de distribucion se realiza una planificacion con una visién de corto plazo, en la cual se
incluyen también algunas acciones de mediano y largo plazo; en este sentido, se han disefiado programas que
consideran el mejoramiento en la gestion de las empresas de distribucion, mejoras y expansion de la red de distri-
bucion y un plan dedicado exclusivamente a la disminucion de las pérdidas de energia en todo el pais.

La Expansion de la Distribucion se compone de los siguientes planes:

Plan de Mejoramiento de los Sistemas de Distribucion, PMD; cuyo objetivo es ampliar las redes de distribucién
con un enfoque en el mejoramiento de los indices de calidad de servicio eléctrico, y que en gran medida contribu-
yen al aumento de cobertura y la reduccién de pérdidas de energia.

Si bien la Regulacion de Calidad del Servicio Eléctrico de Distribucion tiene varios indicadores para medir la ca-
lidad del servicio, en la actualidad se establecieron metas, considerando tres aspectos importantes: disminucion
en los errores en facturacion (PEF), frecuencia media de interrupcion por kVA instalado (FMIK) y tiempo medio por
kVA instalado (TTIk).

Los indicadores se han establecido tomando en cuenta que en la actualidad las empresas de distribucion, con la
ayuda del proyecto SIGDE se encuentran incorporando herramientas, equipos, sistemas y demas infraestructura
que en el corto plazo permita evaluar la calidad en el suministro y considerar todos los aspectos contenidos en la
normativa vigente.

Con las consideraciones antes indicadas, las metas que han sido establecidas en conjunto con el Ministerio de
Electricidad y Energia Renovable, se presentan en la tabla No. 4.3, mismas que tienen el objeto de impulsar a
las empresas a cumplir con aspectos de calidad del suministro que poseen incidencia directa sobre los usuarios
finales.

TABLA No. 4.3: METAS PARA EL ANO 2013, CALIDAD DEL SERVICIO

INDICADOR META NACIONAL
FMIk (veces) 10,16
TTlk (horas) 11,81
PEF (%) 1,00
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FIG. No. 4.3: METAS PARA EL TIEMPO MEDIO DE INTERRUPCION POR DISTRIBUIDORA, TTlk

Las metas para la calidad del servicio en los afios subsiguientes se estableceran, en funcion de los avances que
se obtenga con la implementacion del proyecto SIGDE, ya que como se indico anteriormente, este proyecto se
enfoca en dotar de herramientas y procedimientos para mejorar el sistema de distribucidn en su conjunto; conse-
cuentemente sera posible establecer metas de mayor alcance y de mejor precision.
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Plan de Reduccion de Pérdidas, PLANREP; tiene como proposito reducir las pérdidas de energia en los sistemas
de distribucion a nivel de pais, los proyectos a ejecutar se consideran de caracter estratégico y de alto impacto, ya
que mediante los mismos se realizan acciones encaminadas a la reduccion de las pérdidas comerciales y técnicas,
para mejorar la eficiencia energética en el pais. Considerando la reduccion de las pérdidas de energia obtenida en
los Ultimos afios, se determind que a diciembre de 2012 las pérdidas totales en los sistemas de distribucion fueron

del 13,63% a nivel nacional.

Considera reajustes en metas establecidas para el 2012, producto de un andlisis conjunto con el MEER, en el
cual se toma en cuenta el comportamiento en la gestiéon de cada distribuidora, las inversiones realizadas, las
estimaciones de pérdidas en el PLANREP y las obras propuestas para el 2013, de manera que permitan alcanzar

las metas planteadas.

Para el periodo de planificacion 2013 - 2022, las metas propuestas toman en cuenta el comportamiento en la
gestién de las empresas; asi mismo al finalizar cada afio y en funcion de las inversiones realizadas, la incorporacién
de las nuevas cargas, el control en la gestion y los resultados alcanzados, estas metas pueden ser evaluadas y
reajustadas de ser el caso, considerando como objetivo alcanzar un nivel de pérdidas de 7,6% al final el periodo
en el 2022, como producto de un ajuste a las metas establecidas en el plan anterior.
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Plan de Energizacion Rural y Electrificacion Urbano Marginal, FERUM; se centra fundamentalmente en la
dotacién del servicio eléctrico a poblaciones que aun no cuentan con éste plan, el cual permite un desarrollo social,
crecimiento economico de las areas beneficiadas, y la mejora en la calidad de vida de la poblacién.

Tomando como referencia las inversiones realizadas en los ultimos afios y el crecimiento demogréfico y con
los criterios que se aprecian con mayor detalle en el volumen del estudio y gestion de la demanda, se proyecta
alcanzar en los préximos afios los niveles de cobertura indicados en las figuras No. 4.6 y No. 4.7.
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FIG. No. 4.6: METAS PARA LA COBERTURA ELECTRICA URBANA, PERIODO 2013 - 2022
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FIG. No. 4.7: METAS PARA LA COBERTURA ELECTRICA RURAL, PERIODO 2013 - 2022

Sistema Integrado para la Gestion de la Distribucion Eléctrica, SIGDE; adicionalmente, dada la necesidad
de mejorar la gestion de las empresas de distribucion en mayo de 2009, el MEER vy las empresas eléctricas de
distribucién suscribieron el “Convenio de Cooperacion Interinstitucional para el Fortalecimiento del Sector de la
Distribucion Eléctrica’, mediante el cual se establecié el compromiso de las maximas autoridades del sector, a fin
de mejorar integralmente la gestion de las empresas de distribucion.

PROYECTO
SIGDE

(——

FIG. No. 4.8: RELACION DEL SIGDE CON LOS PLANES DE INVERSION
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Como resultado de este Convenio se cre6 el proyecto SIGDE, el cual se complementa con los anteriores programas
y ademas se centra en la mejora sistematica de la gestién técnica, comercial y financiera de las empresas
de distribucién, mediante la dotacién de herramientas fisicas e informaticas, que permitan la evolucion de las
empresas de distribucién hacia una nueva etapa en la cual se evidencie un incremento en la eficiencia y eficacia,
basado en un modelo de gestion que privilegie la homologacion de procesos, procedimientos, modelos comunes
de informacién, estructuras, sistemas y tecnologia, aprovechando siempre las mejores practicas de cada una de
las distribuidoras a nivel nacional e internacional.

4.7. Politicas

Considerando que en la actualidad los objetivos nacionales se han reorientado y estan dirigidos a un modelo de
sociedad que prioriza el buen vivir, mediante el desarrollo de los servicios publicos considerados como estratégicos,
basados en la eficiencia y buscando incorporar nuevos modelos, tecnologias para brindar servicios de calidad
y calidez a los usuarios, desde el Ministerio de Electricidad y Energia Renovable se han emitido lineamientos
encaminados al fortalecimiento en la gestion de las distribuidoras, brindando herramientas tecnolégicas que
aporten en la planificacion, ejecucion y evaluacion de los proyectos de los sistemas de distribucion, en el largo,
mediano y corto plazo.

Este proceso de reestructuracion de las empresas de distribucién debe considerar las siguientes politicas:

«  Fomentar el cambio en la matriz energética, principalmente en lo referido a la migracion de los consumos
del gas licuado de petréleo, GLP, a electricidad, mediante el uso de cocinas de induccion en el sector
residencial toda vez que el pais cuente con la produccion de electricidad de los proyectos de generacion
que actualmente se encuentran en ejecucion.

+ Incursionar en un programa agresivo de reforzamiento de las redes de distribucion para garantizar que la
migracion de GLP a electricidad tenga trascendencia, a bajos costos en los préximos afios.

+ Articular adecuadamente con todas las instituciones involucradas, de manera que en los proximos afios
se incursione en programas eficientes de soterramiento de redes eléctricas a fin de disminuir los riesgos
y la contaminacion visual, empleando para ello la homologacién de las unidades de propiedad y unidades
de construccion de los sistemas de distribucion establecidos por el MEER.

+ Incorporar dentro de la planificacién de las empresas criterios que garanticen el suministro de electricidad
en zonas donde se encuentren en marcha proyectos de trascendencia estratégica para el desarrollo del
pais (mineria, transporte, petroquimica, entre otros).

« Impulsar los aspectos normativos, mediante los cuales se determinen los procedimientos a seguir para
la planificacion de la expansion de la distribucién, la misma debe incluir el procedimiento operativo,
estableciendo criterios técnicos y econdémicos, que guien a los responsables a elaborar planes dptimos
basados en una completa e integral actividad de planificacion, estableciendo plazos de presentacién,
revision, evaluacion, priorizacion, seguimiento y control.

«  Articular los criterios técnicos y econoémicos, aspectos y procedimientos para cada etapa del proceso de
planificacion, con la finalidad de optimizar los recursos provenientes del Presupuesto General del Estado
y que garanticen una adecuada formulacién, ejecucién de proyectos, planes y programas integrales en
los sistemas de distribucién.

« Incorporar en las empresas equipos multidisciplinarios dedicados a las tareas de planificacion de la
distribucion, que se formen en los requerimientos actuales y futuros de los sistemas de distribucion.
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« Impulsar y propender al uso y desarrollo de herramientas para los procesos de planificacion, en armonia
con los lineamientos establecidos por el proyecto SIGDE, principalmente en lo referido con la modelacion
de redes de distribucion, estudios y analisis futuros.

+ Impulsar la zonificacion por micro-areas, que permitan sobre la base de la demanda definir los estudios
eléctricos futuros.

« Impulsar el proceso de actualizacién constante de la informacién, ya que la misma resulta de vital
importancia para los estudios de planificacion.

4.8. Estrategias

En los proximos afios sera necesario contar con bases para el desarrollo de la planificacion de la expansién de los
sistemas de distribucidn, para lo cual se requieren incorporar algunas estrategias que el CONELEC, MEER vy las
empresas distribuidoras deberan tomar en cuenta para la realizacion de los planes de expansion, entre los cuales
se detallan los siguientes:

4.8.1 Incorporacion de aspectos normativos

Se destacan acciones orientadas con el ajuste y complemento de la normativa vigente; en este sentido, se requiere
realizar lo siguiente:

+  Elaborar una regulacion especifica mediante la cual se determinen los lineamientos a seguir para una
adecuada planificacion de la expansion de la distribucion, la misma debe incluir el procedimiento operativo,
estableciendo criterios técnicos y econdmicos, que guien a los responsables a elaborar planes dptimos
basados en una completa e integral actividad de planificacion, estableciendo plazos de presentacién,
revision, evaluacion, priorizacion, seguimiento y control.

+  Estandarizar metodologias de planificacion de la expansion de la distribucidn, que permitan articular los
criterios técnicos y econdmicos, aspectos y procedimientos para cada etapa del proceso de planificacion,
con la finalidad de optimizar los recursos provenientes del Presupuesto General del Estado.

El marco normativo desarrollado debera orientar al planificador en la elaboracion de planes viables en el corto,
mediano y largo plazo, asi como en la toma de acciones y decisiones eficientes en tiempo y forma, ajustandose a
las necesidades del sector eléctrico como un instrumento de desarrollo nacional y de caracter estratégico.

Se debe considerar que estas acciones son muy importantes debido a que la planificacion de la distribucion es el
punto de partida para la planificacién global del sector eléctrico, la cual a su vez debe coordinarse y sintonizarse
con la planificacién de la expansion de la generacion y la transmisidn, respectivamente.

4.8.2 Preparacion de la informacion para la planificacion de los sistemas de distribucion

Los sistemas de informacion para distribucion deberan tener las siguientes caracteristicas que permitiran contar
con una base, para dar inicio a los procesos de planificacion; entre las principales se destacan las siguientes:

+ Redes de subtransmision y distribucion: Estas redes deberan estar georeferenciadas y contener informa-
cion asociada de los datos topoldgicos, topoldgicos operativos, datos fisicos, eléctricos, de activos, entre
los principales; asi mismo tendran gran nivel de detalle.

Ello permitira servir de base o articular distintas aplicaciones técnicas, economicas, administrativas, co-
merciales, operacion, calidad de servicio, manejo y valorizacion de activos, atencién de reclamos, man-
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tenimientos preventivos y correctivos, estudios de funcionamiento eléctrico, protecciones y optimizacion
del funcionamiento operativo; como soporte fundamental para las actividades de planificacién de la ope-
racion.

Sistema de adquisicién de datos SCADA: Las mediciones histéricas y de tiempo real a nivel de alimenta-
dores de media tension, convenientemente tratadas, articuladas y combinadas con la topologia de las re-
des de distribucién, con datos del departamento comercial y/o campafias de medicion en sitio, permitiran
no solo conocer la historia de mediciones analégicas, digitales y consumos de los usuarios, sino elaborar
sistemas de informacién de demanda en distintos puntos y niveles de las redes de distribucién primarias
y secundarias. Estas fuentes de informacién de demanda permitiran alimentar aplicaciones relativas a
estudios eléctricos: optimizacién, protecciones, confiabilidad y planificacién de la expansion.

Caracterizacion de la demanda: El objetivo es contar con la demanda actual y proyectada, desagregada a
nivel de micro-areas, micro-zonas o cuadriculas geograficas-catastrales, de tal manera que se pueda ca-
racterizar el area de concesion de las empresas distribuidoras, para asi desarrollar los estudios técnicos
(funcionamiento eléctrico, pérdidas) y de planificacion que permitan determinar estandares constructivos,
o0 normalizados 6ptimos, segun la densidad de demanda, los cuales optimizaran tanto las inversiones
como los proyectos de redes de distribucién primarias y secundarias.

La disponibilidad de estos sistemas de informacion permitira la implementacién de aplicaciones basadas
en software comercial como el caso de Cymdist previsto en SIGDE, el cual permite tomar los datos del
SIG desde el ambiente ArcInfo. Esta migracion se logra a través de interfaces disponibles comercialmen-
te o propias desarrolladas por alguna de las empresas distribuidoras que poseen y manejan el sistema
desde hace varios afios.

Uso del Modelo de Informacion Comun, CIM: Adoptado bajo normas internacionales, permitira la intero-
perabilidad tanto de las tecnologias como de los sistemas: SCADA, SIG, Comercial, DMS - OMS, entre
otras. Todos ellos como sistemas de aplicaciones y sistemas de informacion. El proyecto SIGDE prevé la
implementacién gradual de todos estos sistemas para llevar a un mismo nivel a todas las empresas de
distribucion.

La incorporacion de estas tecnologias es un proceso en el mediano y largo plazo, debido a su compleji-
dad, necesidad de personal altamente capacitado, organizacion de la empresa distribuidora y a la articu-
lacion de todos los procesos necesarios con las distintas gerencias o departamentos.

Para implementar estos criterios, se requiere de asistencia y soporte técnico, mas alla del que pueda estar incluido
en la provision e implementacion de los sistemas por parte de las empresas proveedoras. Para ello es necesario
conformar en forma centralizada grupos de fuerza operacional que brinden la asistencia y el soporte en sitio, en
forma continua a cada una de las empresas distribuidoras y durante ciertos periodos.

4.8.3 Estudio de la demanda considerando aspectos geograficos

Con la informacion actual que cuentan las empresas de distribucién a nivel de consumos y que se encuentran
registrados en sus sistemas de informacién, se debera definir metodologias, procedimientos y anélisis que permitan
caracterizar, de manera exacta, el uso de la energia con el propédsito de realizar las proyecciones de la demanda
ajustadas a la realidad y que consideren indicadores macroeconomicos y sociales.

Posteriormente, se realizara:

La desagregacién de la demanda global, a nivel de unidad geografica o de los nodos de carga de las
redes de distribucion, necesarios para posibilitar el proceso de planificacién de largo plazo.

175



176

Plan Maestro de Electrificacion 2013 - 2022

+  Proyeccion de la demanda a nivel del area de concesion de las empresas distribuidoras para el periodo
de largo plazo.

«  Desagregacion de la demanda proyectada de la ED a nivel geografico-catastral de los puntos de carga en
MT (futuras S/E MT/BT) identificando el afio de entrada en servicio y la evolucién de su potencia.

4.8.4 Modelacion de redes de distribucion

Los diagramas unifilares de las redes de subtransmision, distribucion en medio y bajo voltaje y los usuarios,
deberan estar georeferenciados.

Desde el punto de vista de la organizacion de los datos de redes y usuarios, resulta conveniente la digitalizacion de
unidades geogréficas y/o eléctricas que permitan identificarlas dentro del Sistema de Informacién. De este modo
se puede trabajar en forma discrecional contra una gran masa de datos e implementar aplicaciones que permitan
utilizar informacién de otros sistemas.

Los sistemas eléctricos de distribucion, aéreos o subterraneos, se modelan a través de diagramas unifilares
topologicos, geograficos y operativos que incluyen: centros de distribuciéon y/o subestaciones, alimentadores
primarios, transformadores de distribucion y capacitores, circuitos en bajo voltaje, postes y usuarios.

La modelacion gréafica de las redes de distribucién se complementan con una serie de elementos adicionales
secundarios como: postes, luminarias, conductores, puestas a tierra, unidades de mantenimiento, entre otros
denominados accesorios.

Los usuarios se identifican a través de un cddigo (coincidente con el utilizado en comercial) conectado al poste
0 nodo mas cercano y a un tramo de la red. Este normalmente responde a una codificacion que coincide con la
utilizada por el departamento comercial o esta basado en la nomenclatura catastral.

Se utiliza el concepto de nodos y ramas para la modelacion topologica. Para el caso de la red de distribucién
los nodos son: los puntos de suministro, los puntos de cargas o todo otro punto de la red que sea necesario
individualizar, como por ejemplo, un cambio de seccion de conductor o la conexion de un dispositivo de maniobra. El
estado operativo de los aparatos de maniobra, se modela directamente habilitando o deshabilitando eléctricamente
el tramo de red. El recorrido de los tramos es totalmente georeferenciado, modelado por una polilinea.

4.8.5 Zonificacion, definicion de micro-areas

Como funcién de la densidad de carga, se definira una guia para establecer las micro-areas en cada empresa de
distribucion, para normalizar y uniformizar criterios. Ademas, debera prever su evolucion a medida que sube la
densidad de carga.

4.8.6 Proyeccion de demanda por micro-areas

Con base en los estudios técnicos de flujo de carga de los alimentadores y la energia facturada por transformador de
distribucién, se obtendra la demanda méxima por cada micro-area para el afio que se representd en la modelacion.
El primer calculo de la demanda distribuida servira de sustento para analizar las mejoras en las areas de servicio
de las subestaciones de distribucion.

La definicidn de micro-areas y las demandas obtenidas constituiran la base sobre la que se procesara la estadistica
de la evolucién de la demanda distribuida en todas las distribuidoras. A partir de este punto se inicia una base
histérica que, con al menos 5 afios, servira para proyectar la demanda por micro-areas como sustento de la
planificacion de la distribucion.
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4.8.7 Planificacion de la expansion del sistema de distribucion

La planificacion de la expansion de los sistemas de distribucion, visto en forma integral, debe considerar, la
delimitacion fisica de los sistemas eléctricos de la empresa distribuidora y el horizonte de planificacién de la
expansion (corto, mediano y largo plazo), cuya aplicacién deberéa brindar resultados 6ptimos; mismos que deben
considerar lo siguiente:

4.8.7.1 Estructura de los sistemas

Es la caracteristica de la estructura misma de cada sistema o subsistema y que tiene gran incidencia con el
funcionamiento conjunto del mismo.

* Estructura de largo plazo para la subtransmision. Definir la arquitectura de suministro eléctrico;
concretamente el nivel de voltaje, la cantidad y potencia de subestaciones y la topologia de suministro
(radial 0 en anillo). Esta definicién se basa en una optimizacién conjunta del sistema de subtransmision
respecto a la distribucién primaria

*  Estructura de largo plazo para el sistema de Distribucion. Considera el nivel de voltaje y definiciones
respecto de la arquitectura de alimentadores de suministro; se refiere a definir la cantidad, potencia de
salida y longitud-extensién, configuracion topolégica y topoldgica operativa (radial, en lazo, etc.) de los
alimentadores; esta estandarizacion se basa en una optimizacion conjunta entre los subsistemas de
subtransmisién y distribucion utilizando como parametro de coordinacion las subestaciones de AT/MT.

4.8.7.2 Estandares Nominales de los equipos

Caracteristica particular de los equipos a utilizar y que deben ser estandarizados por razones técnicas y/o
econémicas.

+ Estandarizacion de largo plazo. Se refiere a loa mddulos transformadores de las subestaciones, tipos
y seccion de conductor de las lineas. La aplicacion de estos resultados es desde el punto de vista de
referencia técnico para su utilizacién como tal, por ejemplo como insumo para elaborar proyectos.

* Estandarizacion de mediano plazo. Hace referencia a los médulos transformadores de distribucion
subestacion AT/MT, tipos y secciones de conductor de las lineas (troncales y derivaciones). Esta
estandarizacion se basa en una optimizacion conjunta de las redes de distribucion primaria y las redes de
distribucion secundarias utilizando como parametros de coordinacion los transformadores de distribucion.

4.8.7.3 Fecha de entrada en servicio de un equipo o de una instalacion
Caracteristica que permite ajustar la oportunidad econdémica de cuando un equipo o instalacién debe ingresar al
sistema. En el largo, mediano y corto plazo, este tipo de resultado sufre cambios en forma continua ya sea en

funcién de la evolucién de los parametros pronosticados como de las posibilidades presupuestarias. En el corto
plazo este resultado sirve para adoptar decisiones técnicas en la elaboracion de proyectos para su construccidn.

4.8.8 Preparacion del talento humano

La preparacion del talento humano es una actividad transversal en todo el proceso de gestion de una organizacion,
y que debera ser parte integral del desarrollo de la planificacion, para lo cual se considera lo siguiente:

La capacitacion e inclusion de talento humano formado e instruido para las distintas actividades técnicas y
administrativas, a fin de consolidar principalmente un area donde se pueda desarrollar la planificacion, desde el
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punto de vista de la organizacion, asi como planificacion de la expansién, contando para ello con el apoyo de la
implementacién de recursos tecnologicos.

4.9. Plan de Expansion de Distribucion 2013 - 2022

4.9.1 Programa de obras del plan de expansion

Tomando en consideracién que bajo la actual normativa, la expansion de los sistemas de distribucion es
responsabilidad de las empresas de distribucion, mismas que para garantizar la provision de energia deben
planificar la ampliacion y mejoramiento de los componentes de sus sistemas de distribucion, se elaboran planes
(PMD, PLANREP y FERUM), mismos que son presentados anualmente al CONELEC, a fin de conseguir su
aprobacién e inclusion como parte del Plan Maestro de Electrificacidn.

Los planes de expansion consideran etapas funcionales importantes de la cadena de distribucién de energia, asi
como un componente para la evolucion y mejora en la eficiencia de las empresas de distribucion en el ambito de
la gestion administrativa, comercial, informacion, socio ambiental y sobre todo el talento humano, en concordancia
con los objetivos planteados por el proyecto SIGDE.

La ejecucion oportuna de los planes de expansion permitira a las distribuidoras cumplir con la normativa vigente en
lo referente a los niveles de calidad de servicio hacia los consumidores, para lo cual adecuaran progresivamente
sus instalaciones, organizacion, estructura y procedimientos técnicos y comerciales, a fin de llegar a los niveles
establecidos.

Los planes consideran aspectos importantes establecidos en los reglamentos y regulaciones del sector eléctrico,
los que se manifiestan a continuacion:

*  Aumento de la cobertura eléctrica;

+  Mejoramiento de la infraestructura eléctrica;

*  Reduccién de pérdidas de energia; e,

* Incremento de los niveles de calidad del servicio eléctrico.

Por otra parte, se considera el mejoramiento de la imagen institucional de las distribuidoras, para lo cual los planes
propuestos toman en cuenta los siguientes aspectos:

+ Implementar de procedimientos para mejorar la calidad en la gestion de las distribuidoras.
«  Generar reportes, indicadores y estadisticas confiables.

+ Implementar acciones para mejorar el nivel de satisfaccién del usuario.

+ Incorporar acciones para mejorar la recaudacién de energia.

Se contemplan también acciones que permitan mejorar la calidad en la prestacion del servicio, para lo cual se
establecen los siguientes objetivos:

+ Cumplir con la calidad del servicio eléctrico del sistema de distribucion de acuerdo a la normativa vigente.

+ Implementar el proyecto Sistema Integrado para la Gestion de la Distribucién Eléctrica -SIGDE, cuyo
desarrollo se constituye como indispensable para el desarrollo del sector.

+  Desarrollar en el personal de las distribuidoras y en los usuarios una cultura de comunicacién, informacién
y cumplimiento de obligaciones, a través de medios modernos.

Con estos criterios, los planes calificados y aprobados por el CONELEC, contienen en gran medida todas las
acciones propuestas y consideradas como fundamentales para el desarrollo de las distribuidoras, proyectos que
tienen las siguientes actividades:
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TABLA No. 4.4: ACTIVIDADES CONSIDERADAS EN EL PLAN DE EXPANSION DE DISTRIBUCION 2013 - 2022

ETAPA FUNCIONAL DESCRIPCION

Distribucion

Adquisicion e implementacion de equipos de medicion.

Instalacion y reposicion de acometidas y medidores para clientes
nuevos MT y/o BT.

Reubicacién de equipos de medicion y/o acometidas MT y/o BT.

Cambio de redes desnudas a preensambladas o antihurto.
Estudios relacionados a la planificacion y operacion de los Sistemas de

Distribucion.

Instalacion de transformadores nuevos.

Reconfiguracion y/o incremento de calibre del conductor en MT.
Red nueva de expansién en MT.

Redes nuevas en BT.

Remodelacion de redes de BT existentes.

Reposicion de transformadores.

Generacion Renovable

Estudios de proyectos con sistemas fotovoltaicos.

Sistemas fotovoltaicos nuevos.

Subtransmision

Estudio de preinversion.

Estudios de prefactibilidad para lineas de subtransmision.
Lineas de subtransmision nuevas.

Repotenciacion de lineas de subtransmisién existentes.
Repotenciacion de subestaciones existentes.

Subestaciones nuevas.

Gestion Administrativa, Operativa,
Comercial, Informacion, Socio Ambiental
y Talento Humano

Adquisicién de bienes inmuebles.

Adquisicion de bienes muebles.

Adaquisicion de equipos de comunicacion.

Adaquisicion de grlas, carros canasta y vehiculos de trabajo.
Adquisicion de herramientas.

Adquisicion e implementacion de equipos para hardware y software.
Adquisicion e implementacion de sistemas de informacion (SIGDE).
Campafias publicitarias.

Depuracion de catastros.

Desarrollo del talento humano.

Implementacién de medidas para la gestion socio-ambiental.

Levantamiento de informacién georeferenciado.

El financiamiento requerido para la ejecucion de los plan de expansion de las distribuidoras, considera principal-
mente recursos provenientes del Presupuesto General del Estado, segun lo establecido en el Mandato Constitu-
yente No. 15y la regulacién vigente; asignaciones que deberan ser entregadas a las distribuidoras a través del
MEER. Los recursos programados por las distribuidoras para el periodo 2013 - 2022, ascienden a un total de
aproximadamente USD 3.378 millones, compuesto por 4.479 proyectos de los planes PMD, FERUM, y PLANREP;
ademas, el Plan de Migracion de Coccién por Electricidad y el Plan de Soterramiento de Redes. En las tablas No.
4.5y No. 4.6 se presenta el monto total requerido en cada uno de los Planes citados.
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TABLA No. 4.5: INVERSION REQUERIDA POR CADA PROGRAMA DE DISTRIBUCION, PERIODO 2013 - 2022

PROGRAMA INVERSION (MUSD)
FERUM 198,05
PMD 883,93
PLANREP 365,49
COCCION 1.134,87
PLAN DE SOTERRAMIENTO 795,37
Total 3.377,70

TABLA No. 4.6: DESGLOCE ANUAL DE INVERSIONES POR PROGRAMA, PERIODO 2013 - 2022

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

AZIELLS (MUSD) (MUSD) (MUSD) (MUSD) (MUSD) (MUSD) (MUSD) (MUSD) (MUSD) (MUSD)
FERUM 46,37 54,46 26,41 17,65 15,97 7,06 7,40 7,75 7,38 7,60
PMD 73,81 102,30 119,74 89,80 81,79 81,52 79,64 77,29 84,61 93,42
PLANREP 40,49 45,76 33,69 46,88 43,72 30,44 30,51 31,37 31,53 31,09
COCCION 107,72 107,80 124,49 96,38 79,55 122,15 132,62 106,36 122,30 135,52
SOTERRAMIENTO 62,97 185,83 311,85 234,71 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Total 37 49614 61618 48541 22103 24118 25017 22277 24583 267,63

4.9.2 Plan de Mejoramiento de los Sistemas de Distribucién, PMD

Los proyectos contemplados en el Plan de Mejoramiento de los Sistemas de Distribucion, considerados en este
Plan Maestro, tienen un enfoque directo a la mejora de los indices de calidad del servicio eléctrico, expuestos en
el apartado 4.6, sin perjuicio de que los proyectos propuestos contribuyan también al incremento de la cobertura y
la reduccién de pérdidas, del mismo modo el Plan se ha desagregado en actividades por etapa funcional.

Las inversiones requeridas para el 2013 - 2022, llegan a USD 883,92 millones mientras que para el afio 2013, se
considera una inversion de USD 73,81 millones, con un total de 498 proyectos.

TABLA No. 4.7: INVERSIONES APROBADAS PARA EL 2013, PMD

EMPRESA (I\:l(,)lg))
Corporacion Nacional de Electricidad 25,27
E. de Guayaquil 6,42
E.E. Ambato 1,22
E.E. Azogues 0,40
E.E. Centro Sur 11,29
E.E. Cotopaxi 0,81
E.E. Galapagos 0,11
E.E. Norte 2,31
E.E. Quito 19,62
E.E. Riobamba 0,48
E.E. Sur 5,90

Total 73,81
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En las tablas No. 4.8 a No. 4.11 se observa, las inversiones aprobadas por cada etapa y afio.

TABLA No. 4.8: INVERSIONES APROBADAS EN SISTEMAS DE MEDICION, PMD

EMPRESA 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

(MUSD) ~ (MUSD) (MUSD) (MUSD) (MUSD) (MUSD) (MUSD) (MUSD) (MUSD) (MUSD)

(E:f;rcptcr’lrcalg'aod" Nacionalde | g 731 890 1014 9,03 985 1038 120 1207 1304
EE. Ambato 163 1,96 1,92 1,86 1,94 2,03 2,12 221 348
E.E. Azogues 0,20 0,25

E.E. Centro Sur 1,07 116 1,26 240 145 1,58 1,72 1,87 2,05
E.E. Cotopaxi 0,10 0,10 0,30 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
EE. Norte 0,60 1,21 073 0,80 0,87 096 1,05 1415 127
EE. Quito 4,91 023 633

E.E. Riobamba 0,48

EE. Sur 1,05

13,82 14,34 20,51 14,21 15,04 16,19 17,41

TABLA No. 4.9: INVERSIONES APROBADAS EN REDES DE DISTRIBUCION, PMD

EMPRESA 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

(MUSD) ~ (MUSD) (MUSD) (MUSD) (MUSD) (MUSD) (MUSD) (MUSD) (MUSD) (MUSD)

gl‘;rcpt‘r’lrcal‘g:d" Nacional de 3,10 8,14 11,22 11,38 8,55 7,51 6,81 7,70 7,86 9,51
E. E. de Guayaqui 0,58 119 2,06 0,23 1,06 0,98 0,10 0,01
E.E. Ambato 1,06 187 3,65 3,37 271 3,10 2,32 2,90 2,67 274
E.E. Azogues 0,38 0,25 1,02 0,27 0,74 0,09 1,00
E.E. Centro Sur 346 2096 2369 1735 1816 2478 2408 2223 2551 2286
E.E. Cotopaxi 0,62 047 0,48 0,51 0,31 0,49 0,05 0,25 0,10
E.E. Gal4pagos 0,11 0,20 0,20 0,20 0,30 0,30 0,20 0,23 0,20 0,26
E.E. Norte 2,23 127 0,91 0,36 1,05 0,42 0,29 021
E.E. Quito 9,01 5,05 1,00 0,05 2,82 0,08 1,25
EE. Sur 0,99 0,82 0,18 0,23 0,20 0,29 0,54 0,31

31,64 47,83 36,28 3517

TABLA No. 4.10: INVERSIONES APROBADAS PARA MEJORAR LA GESTION, PMD

EMPRESA 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

(MUSD) ~ (MUSD) (MUSD) (MUSD) (MUSD) (MUSD) (MUSD) (MUSD) (MUSD) (MUSD)

(E:l‘;rcpt‘:lrjgfd" Nacionalde | 4 391 598 525 4,01 447 376 5,54 4,00 4,82
EE. Ambato 354 328 491 316 330 438 3,60 376 393
E.E. Azogues 001 010 009 0,20

E.E. Centro Sur 767 1186 1380 437 2,93 349 416 3,34 375 3,98
E.E. Cotopax 008 031 025 026 037 036 038 038 029 033
E.E. Norte 008 005 006 007 006 012 0,02 0,02 002 003
E.E. Quito 0,50

E.E. Riobamba 0,18

EE. Sur 386 122 015 0,05 0,04
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TABLA No. 4.11: INVERSIONES APROBADAS EN SUBTRANSMISION, PMD

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
(MUSD) ~ (MUSD) (MUSD) (MUSD) (MUSD) (MUSD) (MUSD) (MUSD) (MUSD) (MUSD)

EMPRESA

CoporadonNaconalde | 1566 1300 1242 1099 882 1068 108 5% 1034 1641
E.E. de Guayaquil 5,84 342 287 123 35 281 076
E.E. Ambato 047 078 105 054 099 177 061 072 110 142
E.E. Azogues 0,01 2,40

E.E. Centro Sur 016 614 575 194 205 059 004 002

E.E. Cotopax 0,11 020 030 040 030 040 030 054 050 050
E.E. Norte 03 188 010

E.E. Quito 570 1986 895 368 479 134 38 220 274 155
EE. Sur 0,69 005 o 070 180

27,64 39,98 32,91

4.9.3 Plan de Reduccion de Pérdidas, PLANREP

EICONELEC, sobre la base de los planes de obras presentados por las empresas de distribucion, para el PLANREP,
ha calificado proyectos basados en diagndstico y estudios técnicos que soportan los mismos, considerando la
reduccion de pérdidas en las etapas de subtransmision, redes de distribucion, intervenciones clandestinas y
pérdidas comerciales; enla figura No. 4.9, se observa un detalle del area a intervenir con el PLANREP, considerando
la disminucién de las pérdidas técnicas y no técnicas, asi como las acciones asociadas a las mismas.

TIPOS DE PROYECTOS PLANREP

v

— Perdidas Técnicas

— Fraudes o Hurtos
—> Lineas de Subtransmision
—> Subtranmision — ' R
—> Gestion Administrativa
—> Subestaciones
Clientes Residenciales, Comerciales e .
> Industriales. > gecicey
— Alimentadores Primarios
—> Recaudacion
> Subestaciones
—> Redes de Distribucion —

Control y Seguimiento
[-> Transformadores de Distribucion

Lo Acometidas y Medidores

FIG. No. 4.9: TIPOS DE PROYECTOS QUE FORMA EL PLANREP

Con las obras planificadas en el PLANREP, se estima obtener una disminucién en las pérdidas? de energia del
orden de 3.788 GWh; sin embargo, ademas de esta reduccion, el plan aporta directamente en la mejora de la
infraestructura, gestion técnica y comercial de las distintas etapas de la cadena de suministro de energia de las
empresas de distribucion.

2 Seguln Plan de Reduccién de Pérdidas presentados por las empresas en abril de 2012.
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Lo anteriormente indicado, con referencia a lo expuesto en las tablas No. 4.12 a No. 4.15, se puede apreciar
claramente que las inversiones se realizan en las distintas etapas de la distribucion, lo cual hace notar que ademas
el plan indirectamente cubre también algunos requerimientos de los demés planes, como por ejemplo, mejora a la
calidad del servicio; asimismo se aprecia que las inversiones mas representativas, se realizan principalmente en el
corto plazo, debido a que el MEER anualmente establece metas en las cuales se compromete a las distribuidoras
a llegar a niveles de pérdidas cada vez mas bajos, a fin de alcanzar indices comparables tanto a nivel de pais
como de la region; esto ocasiona que las empresas tomen acciones correctivas de corto plazo, lo cual se traduce
en inversiones casi inmediatas.

TABLA No. 4.12: INVERSIONES APROBADAS EN SISTEMAS DE MEDICION, PLANREP

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

EMPRESA

(MUSD)  (MUSD) (MUSD) (MUSD) (MUSD) (MUSD) (MUSD) (MUSD) (MUSD) (MUSD)

gl‘;rcpt‘r’lrcal‘g:d" Nacionalde | 746 1821 1426 1234 1326 1002 1005 1022 1047 9,19
E. de Guayaquil 317 420 303 1655 3,33 3,39 275 2,80 2,02 2,08
E. E. Azogues 0,26

E. E. Galapagos 0,08 0,09 0,09 0,09 0,10 0,10 0,10 0,11 0,11 0,12
E. E. Norte 0,10 145 0,13 0,14 0,16 0,18 0,19 0,21 0,23 0,25
E. E. Quito 2,20 0,14

E. E. Riobamba 0,23

17,51 29,13 16,99 13,69 13,10 13,34 12,83

TABLA No. 4.13: INVERSIONES APROBADAS EN SUBTRANSMISION, PLANREP

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
(MUSD) ~ (MUSD) (MUSD) (MUSD) (MUSD) (MUSD) (MUSD) (MUSD) (MUSD) (MUSD)

0,17 0,13 0,13 0,16 0,13 0,14 0,18 0,15 0,13 0,18
2,92 2,62

EMPRESA

E.E. Cotopaxi
E.E. Sur

TABLA No. 4.14: INVERSIONES APROBADAS EN REDES DE DISTRIBUCION, PLANREP

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

A (MUSD) (MUSD) (MUSD) (MUSD) (MUSD) (MUSD) (MUSD) (MUSD) (MUSD)

(él‘;rcpt‘r’lrcalg:d" Nacionalde | 1768 2050 1598 1650 2194 1653 1714 1780 1848 1920
E.E. Ambato 1,76 0,14

E.E. Centro Sur 1,51 0,92 1,00

E.E. Cotopaxi 1,10 0,83

E.E. Sur 2,08 0,84

PARX] 15,98 17,51 2391 16,53 17,14 17,80 18,48

TABLA No. 4.15: INVERSIONES APROBADAS PARA MEJORAS EN LA GESTION, PLANREP

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

iz (MUSD) (MUSD) (MUSD) (MUSD) (MUSD) (MUSD) (MUSD) (MUSD) (MUSD)

Corporacion Nacional de
Electricidad
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4.9.4 Programa FERUM

Las obras del programa FERUM consideradas en el periodo 2013 - 2022 estan orientadas a beneficiar un total de
246.461 viviendas a nivel nacional’, lo cual permitira alcanzar una mayor cobertura del servicio eléctrico, principalmente
en las zonas mas alejadas del pais.

Con referencia a las tablas No. 4.16 a No. 4.18, se puede apreciar que los planes presentados por las empresas,
estan desarrollados principalmente para su ejecucion en el corto plazo, situacion que se evidencia con mayor deta-
lle en la tabla No. 4.16, donde se puede apreciar que los requerimientos para el 2013, son del orden de® USD 46,37
millones, lo cual permitira beneficiar alrededor de 23.243 viviendas® nuevas; adicionalmente, con la ejecucion de
este programa se beneficiaran 33.342 viviendas® que actualmente disponen de servicio eléctrico.

TABLA No. 4.16: INVERSIONES APROBADAS Y BENEFICIARIOS DEL FERUM, ANO 2013

EMPRESA PROVECTOS  \'Vgtno SN s
ELECTRIFICADAS

Corporacion Nacional de Electricidad 29,34 1060 18.340 15.876
E.E de Guayaquil 0,09 1 177
E.E. Ambato 0,70 23 500 244
E.E. Azogues 0,33 4 694 26
E.E. Centro Sur 3,24 87 400 1.077
E.E. Cotopaxi 0,62 21 348 246
E.E. Galapagos 0,12 5 13 44
E.E. Norte 3,65 138 4.737 809
E.E. Quito 2,26 87 302 1.188
E.E. Riobamba 1,36 44 7491 1.537
E.E. Sur 4,65 170 517 2.019

Total 46,37 1.640 33.342 23.243

En las tablas subsiguientes se pueden apreciar las inversiones necesarias para el FERUM, durante el periodo
2013 - 2022 considerando alternativas de electrificacion con redes convencionales y generacion renovable.

TABLA No. 4.17: INVERSIONES REQUERIDAS CON REDES DE DISTRIBUCION, FERUM

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Al (MUSD) (MUSD) (MUSD) (MUSD) (MUSD) (MUSD) (MUSD) (MUSD) (MUSD) (MUSD)

gr;rcpt:rc?g:dn Nacionalde | 5933 2677 1542 1034 9,24 3,82 3,98 415 3,58 3,58
E. de Guayaquil 0,09 4,69 0,63 0,05 0,04
E. E. Ambato 0,70 2,35 0,58 0,19 0,27
E. E. Azogues 0,33 0,66 0,08 0,05 0,08
E. E. Centro Sur 1,59 3,98 2,88 2,90 2,95 2,60 2,78 2,96 317 3,38
E. E. Cotopaxi 0,61 0,38 0,44 0,14 0,12
E. E. Galapagos 0,12 0,40 0,18 0,05 0,08
E.E. Norte 3,65 311 217 0,71 0,60
E. E. Quito 2,26 353 1,09 0,48 0,52
E. E. Riobamba 136 344 0,65 0,10 0,16
E.E.Sur 4,65 1,71 0,94 125 0,87

3 Planes de Expansion de las Distribuidoras, remitidos al MEER, junio 2012.
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TABLA No. 4.18: INVERSIONES REQUERIDAS CON GENERACION RENOVABLE, FERUM

2013 2014 2015 2016
(MUSD) ~ (MUSD)  (MUSD)  (MUSD)

2017
(MUSD)

2018
(MUSD)

2019
(MUSD)

2020
(MUSD)

2021

EMPRESA (MUSD)

Corporacion Nacional de

Electricidad
E. E. Centro Sur 1,65 1,44 1,32 1,40 1,04 0,64 0,64 0,64 0,64 0,64
E. E. Cotopaxi 0,02

E. E. Quito

Como se puede evidenciar, los planes presentados por las empresas de distribucién consideran obras principalmente
en el corto plazo, producto de la ausencia de procedimientos para planificacion que puedan proporcionar planes
con mayores detalles para los afios futuros; sin embargo, con la aplicacién de las estrategias expuestas en el
numeral 4.8 de este capitulo se espera revertir la situacién, de tal forma que en los préximos planes se cuente con
mayor definicion de las obras de largo, mediano y corto plazo.

4.9.5 Migracion de la coccion de gas licuado de petréleo a electricidad debido al cambio de
la matriz energética

El sector eléctrico, como parte de los sectores estratégicos para el desarrollo del pais, se orienta a un cambio en
la matriz energética nacional, en concordancia con lo expuesto en el PNBV; desde la dptica de la planificacién, el
MEER dentro de sus lineamientos, politicas y objetivos sectoriales e intersectoriales, considera que la proyeccion
de la demanda, como un elemento basico y fundamental sobre el cual se desarrolla la planificacidn de la expansién
del sistema, debera considerar la incorporacién de cargas importantes, asi como las acciones que permitan en el
mediano plazo, obtener un cambio en la matriz energética nacional; principalmente en lo referido a la migracion de
los consumos de GLP a electricidad; toda vez que el pais cuente con la produccion de electricidad de los proyectos
de generacion que actualmente se encuentran en curso.

Sobre esta base, con el propdsito de garantizar que los sistemas de distribucion puedan satisfacer las necesidades
del incremento de demanda, en la planificacion del corto y mediano plazo se deberan considerar acciones que
permitan la incorporacion de la coccién eléctrica, cuyo analisis se aprecia en el volumen correspondiente a la
proyeccion de la demanda; en este sentido, se estiman inversiones adicionales a las contempladas en el plan de
expansion presentado por las distribuidoras.

Se considera que en el corto plazo se deben ejecutar obras en las distintas etapas de la cadena de suministro; de
acuerdo a lo indicado, las acciones deben centrarse en las siguientes etapas:

*  Acometidas, medidores y redes de distribucion secundarias,
*  Transformadores de distribucion,

+  Alimentadores primarios,

«  Subestaciones,

+  Lineas de subtransmision.

4.9.5.1 Cambio de nivel de voltaje, remplazo de acometidas, medidores y reforzamiento de redes de
distribucion secundarias

Para garantizar que la migracion de GLP a electricidad tenga trascendencia, ademés de contar con suficiente
energia eléctrica y a bajos costos en los proximos afios, se debe incursionar en un programa agresivo de sustitucion
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de acometidas y medidores residenciales monofasicos y convertirlos a suministros bifasicos, para lo cual se estima
que las inversiones en los proximos tres afios seran de USD 218,67 millones y de acuerdo a lo expuesto en la
tabla No. 4.19.

La estimacion de estas inversiones considera los componentes necesarios para la dotacion del suministro a 220V,
con un sistema de medicién en el que se incluye: acometida, equipo de medicién, proteccion eléctrica y caja de
proteccion para el contador de energia, permitiendo de esta manera, el cambio de nivel de voltaje en 2.323.398
sistemas de medicién monofasicos existentes en el pais, segun lo reportado por las empresas en el SISDAT; cabe
indicar que en las estimaciones no se incluyen los costos que representan las adecuaciones en las instalaciones
interiores de los consumidores.

TABLA No. 4.19: INVERSIONES REQUERIDAS PARA LOS SISTEMAS DE MEDICION

ENERES (|;81ssn) (|;81s4n) (|;81ssn)

Corporacion Nacional de Electricidad 21,27 21,27 21,27
E.E. Ambato 6,40 6,40 6,40
E.E. Azogues 0,90 0,90 0,90
E.E. Centro Sur 7,09 7,09 7,09
E.E. Cotopaxi 2,69 2,69 2,69
E.E. Norte 3,58 3,58 3,58
E.E. Quito 5,16 5,16 5,16
E.E. Riobamba 4,28 4,28 4,28
E.E. Sur 324 324 324
Eléctrica de Guayaquil 12,13 12,13 12,13
E.E. Galapagos 0,17 0,17 0,17

Total 72,89 72,89 72,89

Conjuntamente con las acciones descritas en los parrafos anteriores se debe incursionar en un programa de
reforzamiento y modificacién de las redes de distribucion monofasicas a fin de, entre otras cosas, garantizar el
abastecimiento a los consumidores, debido al cambio en el nivel de voltaje de los suministros; en este sentido, las
modificaciones consideran el cambio a 55.344 km de ramales monofésicos y convertirlos a trifasicos, a un costo
estimado de USD 138,35 millones con el siguiente detalle:

TABLA No. 4.20: INVERSIONES REQUERIDAS PARA REFORZAMIENTO Y MODIFICACION EN REDES DE

DISTRIBUCION
EMPRESA MUSD  UsD)  MUsD)  (MsD

Corporacion Nacional de Electricidad 19,36 19,36 19,36 19,36
E.E. Ambato 1,32 1,32 1,32 1,32
E.E. Azogues 0,55 0,55 0,55 0,55
E.E. Centro Sur 5,68 5,68 5,68 5,68
E.E. Cotopaxi 1,23 1,23 1,23 1,23
E.E. Norte 0,04 0,04 0,04 0,04
E.E. Quito 1,99 1,99 1,99 1,99
E.E. Riobamba 0,24 0,24 0,24 0,24
E.E. Sur 1,61 1,61 1,61 1,61
Eléctrica de Guayaquil 2,40 2,40 2,40 2,40
E.E. Galapagos 0,18 0,18 0,18 0,18

Total 34,59 34,59 34,59 34,59
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4.9.5.2 Transformadores de distribucion

En la actualidad el pais cuenta con una potencia total instalada en transformadores de distribucion por el orden de
8.113 MVA, frente a una demanda maxima coincidente de 2.937 MVA, lo cual permite evidenciar que en general
las capacidades de transformacion cuentan con reservas suficientes; por lo tanto, en primera instancia se tendria
las condiciones necesarias para garantizar el incremento de la nueva demanda, manteniendo ademas niveles de
reserva adecuados que permitan, a mas de la inclusion de la coccién eléctrica, aprovechar con mayor eficiencia la
infraestructura existente; en este sentido, en los afios subsiguientes se deberan realizar estudios complementarios
que detallen las obras especificas en cada distribuidora.

Es asi que, en primera instancia se considera que un aumento de las capacidades de transformacion solo sera
necesario en ciertas empresas a partir del 2017 (tabla No. 4.21) y en las demas, se debe incursionar en programas
de manejo y reubicacion de transformadores de distribucion para aprovechar la capacidad actual; sin embargo, en
los proximos afios de manera similar al caso anterior, sera necesario realizar estudios complementarios.

TABLA No. 4.21: INVERSIONES NECESARIAS PARA EL AUMENTO DE CAPACIDAD EN LOS
TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION

2017 2018 2019 2020 2021 2022
(MUSD) (MUSD) (MUSD) (MUSD) (MUSD) (MUSD)

3,28 1,19 0,93 3,94 3,34 4,29
0,26 0,09 0,08 0,08 0,08 0,08

EMPRESA

Corporacion Nacional de Electricidad

E.E. Azogues

E.E. Cotopaxi

4.9.5.3 Reconfiguracion y repotenciacion de alimentadores primarios

Bajo las condiciones actuales y con base en las mediciones obtenidas en las cabeceras de los alimentadores se
ha determinado que se cuenta con la capacidad necesaria para permitir la incorporacion de las nuevas cargas de
acuerdo a lo considerado en la proyeccion de la demanda.

Con los criterios antes indicados, a partir del 2017 sera necesario entre otras cosas, tomar acciones para
repotenciar los alimentadores, sin perjuicio de que durante los afios subsiguientes se realicen estudios con mayor
detalle que sustenten las tareas de reconfiguracién y modificacion de ramales monofésicos para convertirlos a
trifasicos; en este caso se estiman inversiones por USD 10,59 millones que en el corto plazo tendran mayor detalle
considerando las obras especificas necesarias en cada empresa.

TABLA No. 4.22: INVERSIONES PARA REPOTENCIACION Y RECONFIGURACION DE ALIMENTADORES
PRIMARIOS

2017 2018 2019 2020 2021 2022
(MUSD) (MUSD) (MUSD) (MUSD) (MUSD) (MUSD)

0,25 0,32 0,33 0,18 0,19 6,62

EMPRESA

Corporacion Nacional de Electricidad

E.E. Azogues

4.9.5.4 Lineas de subtransmision

Los estudios preliminares realizados han puesto en evidencia que en algunas empresas existen lineas de
subtransmisién que no estan operando a su capacidad nominal, como consecuencia de aquello en los siguientes
afios, es necesario iniciar estudios a mayor detalle para definir, por una parte, las obras a corto plazo y, por
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otra, determinar las acciones necesarias con el afan de permitir la incorporacion gradual de las nuevas cargas;
principalmente la coccion eléctrica. Las inversiones necesarias a partir del 2016 se estiman en USD 179,69
millones; sin embargo, de identificarse algunas obras emergentes, éstas podran ser realizadas dentro de los
planes de los préximos afios, lo que permitira de mayor manera preparar con anticipacion la infraestructura.

TABLA No. 4.23: INVERSIONES NECESARIAS PARA LINEAS DE SUBTRANSMISION

EMNPRESA M) s s (s
Corporacion Nacional de Electricidad 27,67 27,67 27,67 27,67
E.E. Cotopaxi 1,23 1,23 1,23 1,23
E.E. Riobamba 0,04 0,04 0,04 0,04
Eléctrica de Guayaquil 5,55 5,55 5,55 5,55
E.E. Galapagos 10,44 10,44 10,44 10,44

Total 44,92 44,92 44,92 44,92

4.9.5.5 Subestaciones

Actualmente, las subestaciones existentes en el pais presentan niveles de cargabilidad promedio del 42%, esta
consideracion permite determinar que la inclusion de la demanda adicional debido a la migracion de la coccion con
electricidad permitira aprovechar de mejor forma la capacidad actual, sin perjuicio que en el corto y mediano plazo
se realicen repotenciaciones en algunas subestaciones, a fin de suplir necesidades emergentes y futuras; asi
mismo, se deberan iniciar los estudios técnicos con mayor detalle que permitan mantener niveles de confiabilidad
adecuados, reservas necesarias y cubrir las demandas futuras.

Las inversiones requeridas en esta etapa se estiman en USD 568,85 millones; las cuales se podran ajustar en
funcién de los resultados de los analisis a mayor detalle que se realicen en los proximos afios.

TABLA No. 4.24: INVERSIONES NECESARIAS PARA REPOTENCIACION DE SUBESTACIONES DE

DISTRIBUCION
EMPRESA 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
(MusD) (MusD) (MusD) (MUsD) (MUSD) (MUSD) (MusD) (MusD)
Corporacién Nacional de Electricidad 3,36 3,36 5,81 22,03 29,14 34,62 40,26 4451
E.E. Ambato 1,22 2,50 3,24 3,77 4,33 4,76
E.E. Azogues 0,59 0,59 0,87 1,05 1,11 1,16 1,22 1,27
E.E. Centro Sur 2,66 2,66 4,26 7,30 8,44 9,34 10,43 11,18
E.E. Cotopaxi 0,10 0,44 0,77 1,10 1,29
E.E .Norte 1,34 1,88 2,36 2,85 342
E.E. Quito 3,51 9,83 14,49 18,96 23,64 26,51
E.E. Riobamba 1,02 1,45 1,75 2,05 2,23
E.E. Sur 0,31 1,43 1,88 2,20 2,52 2,69
Eléctrica de Guayaquil 10,08 10,08 14,91 20,02 24,62 26,92 30,21 32,98

101,85 118,60

4.9.6 Plan Nacional de Soterramiento de Redes

Mediante Disposicion Presidencial No. 20370 y debido a la gran contaminacion visual existente, se solicité al
Ministerio de Electricidad y Energia Renovable, desarrollar un plan de accién para la ejecucion de proyectos de
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soterramiento de cables a nivel nacional, mismo que involucra realizar acciones conjuntas con distintos actores
de manera que se puedan identificar las zonas o sectores que requieran intervencion, asi como establecer niveles
de prioridad de tal forma que se pueda determinar el costo y capacidad técnica necesaria para su intervencién.

En este sentido, a partir de septiembre de 2012, bajo los lineamientos del Ministerio Coordinador de los Sectores
Estratégicos MICSE, el MEER en coordinacién con el Ministerio de Telecomunicaciones MINTEL y la Corporacion
Nacional de Telecomunicaciones CNT, realizaron un diagndstico de la situacion actual de las redes eléctricas
aéreas existentes en zonas consolidadas y la capacidad operativa, tanto de las empresas eléctricas como de
telecomunicaciones, para la implementacion de proyectos de soterramiento. Como resultado de este trabajo
conjunto se logré ademas identificar los actores que se muestran en la figura No. 4.10.

Con base al diagndéstico realizado, se establecieron los costos para el soterramiento de las redes aéreas que
contemplan la modernizacion de todo el sistema de distribucion, es decir, incluyen: una intervencién integral
en las redes de medio y bajo voltaje, transformadores de distribucién, alumbrado publico (incluye redes de
semaforizacién), acometidas, medidores (medicion inteligente) y las comunicaciones requeridas para la operacién
del sistema SCADA de distribucion a nivel nacional.

Asociacion de
Municipalidades
del Ecuador

AME .
(AME) Plan Nacional de
Soterramiento
de Redes
Ministerio de
Desarrollo Urbano
y Vivienda

(MIDUVI)

FIG. No. 4.10: ACTORES INVOLUCRADOS EN EL SOTERRAMIENTO DE REDES

Con las consideraciones indicadas anteriormente, los costos unitarios asociados de obra civil e infraestructura
eléctrica, se han estimado para el area de un kilometro cuadrado (1 km?), tomando en cuenta los siguientes
aspectos:

+  Densidad de carga (kW/km?), clasificada en baja (4 - 100), media (100 - 500) y alta (500 - 2000);

+  Ubicacién urbana o rural;

«  Confiabilidad y tipo de circuito a ser implementado;

«  Sistema de protecciones (seguridad);

+  Regidon donde se requiere la implementacion (sierra, costa, oriente, insular).
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En funcién de estos aspectos se obtiene que el costo estimado para las inversiones relacionadas al soterramiento
sean los indicados en la tabla No. 4.25; asi mismo, los rubros considerados para la infraestructura eléctrica se
pueden apreciar en la tabla No. 4.26.

TABLA No. 4.25: PRESUPUESTO REFERENCIAL DE OBRAS CIVILES Y REDES ELECTRICAS?,
POLIGONO DE 1 km?

INFRAESTRUCTURA
ELECTRICA
(MUSD)

OBRA CIVIL
(MUSD)

Total inversion por km?

TABLA No. 4.26: PRESUPUESTO REFERENCIAL DE INFRAESTRUCTURA ELECTRICA* PARA UN AREA DE 1 km?

RUBRO MUSD/km?

Cables 0,64
Transformadores 0,25
Proteccion 0,86
Alumbrado Publico 0,64
Medicion 2,58
Disefios 0,25
Subtotal 5,22
Administracion EP 0,78
Imprevistos 0,52
IVA 0,63

Total 7,15

Adicionalmente, como el soterramiento involucra intervenciones integrales, se han considerado ademas los costos
relacionados al soterramiento de la infraestructura de telecomunicaciones que se encuentra asociada a la red de
distribucion; las inversiones requeridas se detallan a continuacion:

TABLA No. 4.27: PRESUPUESTO REFERENCIAL DE TELECOMUNICACIONES* PARA UN AREA de 1 km?

Obra civil

Infraestructura

Del analisis anterior se obtiene que el costo total para soterramiento de un area de 1 km?, es de USD 17,51 millo-
nes, considerando redes eléctricas por USD 11,39 millones y redes de telecomunicaciones por USD 6,13 millones
de dolares.

Las inversiones de la obra civil se deberan realizar de manera conjunta entre el sector eléctrico y el de telecomu-
nicaciones, ya que la intervencion se debe ejecutar de forma integral, por lo tanto, los costos de los dos sectores
tendran un componente total de USD 9,3 millones.

4 Segun estimacion realizada por el Ministerio de Electricidad y Energia Renovable, INFORME DE LA PROPUESTA PARAEL “PLAN NACIONAL DE
SOTERRAMIENTO DE REDES’, julio de 2013.
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4.9.6.1 Fases de implementacion del Plan de Soterramiento

El Plan tiene como objetivo soterrar alrededor de 53,22 km? de los 1.013 km? urbanos a nivel nacional, para lo cual
se plantea ejecutar durante el periodo 2013 - 2016, las siguientes fases:

Fase 1, a desarrollar durante los meses subsiguientes del 2013, se espera soterrar alrededor de 4,16 km? con una
inversion de USD 62,96 millones. Durante esta etapa se plantean realizar las siguientes acciones:

+ Parallevar a efecto el Plan de Soterramiento, se iniciara con la conformacién de una Unidad de Negocio
en la Empresa Publica Estratégica Corporacion Nacional de Electricidad (CNEL EP);

+  Ejecucion de los estudios definitivos para el soterramiento de redes eléctricas y de telecomunicaciones
para las ciudades de: Guaranda, Babahoyo y Francisco de Orellana;

+ Dirigir el soterramiento hacia los proyectos gubernamentales del Programa de Intervencion Territorial
Integral, PITI, el cual fue creado con el afan de realizar la dotacion de obras de servicios basicos, en
territorios que estuvieron marginados de la atencién estatal y con un énfasis en zonas fronterizas y
turisticas; la intervencion en estas ciudades se realizard de forma integral, tal que involucre servicios
basicos y mejora urbanistica. Estos proyectos se encuentran ubicados en las ciudades de Huaquillas,
San Lorenzo, Puerto Lépez y Rio Verde;

+ Iniciar con la intervencién de la Avenida Interoceanica (Acceso al Aeropuerto de Tababela) y Avenida
Cordova Galarza (Via Mitad del Mundo); y

+  Consolidar los mecanismos de financiamiento.

Fase 2, se extendera durante los afios 2014 - 2016, cuyo objetivo sera soterrar un total de 49,1 km? a nivel nacional
con una inversion de USD 730,2 millones. En esta fase se han planificado las siguientes acciones:

«  Continuar con el soterramiento planificado de redes de distribucién en todas las provincias del Ecuador,
conforme se vayan completando los estudios, de acuerdo a los siguientes criterios: Accesos a las ciudades
(aeropuertos, puertos, fronteras, etc.), centros historicos, sitios turisticos y comerciales.

+ Ejecutar el soterramiento de las ciudades de Guaranda, Babahoyo y Francisco de Orellana (Coca).
Se propone iniciar el soterramiento en estas ciudades que presentan gran contaminacion visual, son
capitales de provincia, ciudades turisticas y/o fronterizas.

+  Consolidar el talento humano para: disefio, construccion, operacion y mantenimiento de redes soterradas.
Los procesos de soterramiento en cada ciudad, de ser necesario, se realizaran de manera conjunta con las

entidades encargadas de los servicios basicos de agua potable y alcantarillado, de forma que se eviten duplicar
costos y causar molestias recurrentes a la poblacion.

4.9.6.2 Inversion para las fases 1y 2

De acuerdo al presupuesto referencial obtenido para el soterramiento eléctrico y telecomunicaciones, se requiere
una inversion de USD 793,13 millones como se muestra en la siguiente tabla:

191



192

Plan Maestro de Electrificacion 2013 - 2022

TABLA No. 4.28: INVERSION TOTAL DEL PLAN NACIONAL DE SOTERRAMIENTO

EMPRESA PROVINCIA/ AREA 2013  AREA 2014  AREA 2015  AREA
OTROS (km?)  (MUSD) (km?)  (MUSD)  (km?})  (MUSD) (km?)
E.E. Ambato Napo 0,34 513 0,2 2,98
E.E. Ambato Pastaza 0,34 513 04 5,95
E.E. Ambato Tungurahua 0,14 2,08 0,61 9,08 0,9 134
E.E. Centro Sur Azuay 0,02 0,31 0,97 14,39 2,07 30,81
E.E. Centro Sur Canar 0,2 2,96 0,7 10,42 0,9 13,4
E.E. Centro Sur Morona Santiago 0,5 744
E.E. Cotopaxi Cotopaxi 0,33 4,85 05 744 0,3 4,47
E.E. Galapagos Galdpagos 0,3 4,47
E.E. Norte Carchi 0,5 744 0,5 7,44
E.E. Norte Imbabura 1,3 19,35 0,6 8,93
E.E. Quito Pichincha 1,91 28,48 2,35 349 2,84 42,21 2,7 40,19
E.E. Riobamba Chimborazo 0,75 11,16 0,5 7,44
E.E. Sur Loja 1,45 21,58 1 14,88 1,2 17,86
E.E. Sur Zamora Chinchipe 0,2 2,98
Eléctrica de Guayaquil Guayas 1,77 26,36 39 58,05 34 50,6
CNEL EP Bolivar 0,09 1,37 0,5 7,44
CNEL EP Esmeraldas 0,42 6,25 0,5 744 0,5 7,44
CNEL EP Los Rios 1,55 23,07 1 14,88 0,2 2,98
CNEL EP Manabi 0,49 7,29 1,3 19,35 25 37,21 1,2 17,86
CNEL EP Orellana 0,38 5,66
CNEL EP Santa Elena 0,8 11,91
CNEL EP El Oro 1 14,88 2 29,77
CNEL EP Sucumbios 0,3 4,47 04 5,95
CNEL EP Santo Domingo 0,8 11,91 0,7 10,42
Creacion de la
CNEL EP Unidad Nacional de 0,4
Soterramiento
ONELEP cooramint 062

TABLA No. 4.29: RESUMEN INVERSION TOTAL DEL PLAN NACIONAL DE SOTERRAMIENTO

EEs
CNEL EP

EMPRESA

12,33

AREA
(km?)

36,59
16,63

183,58

2013
(MUSD)

544,56
248,57

20,96

311,87
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5 Analisis Econdmico






Analisis Economico

5.1. Introduccion

En el presente capitulo se analiza la evolucion del costo del servicio eléctrico, la tarifa aplicada al consumidor y
el déficit tarifario dentro del sector eléctrico, principalmente influenciados por las inversiones del Plan Maestro de
Electrificacion 2013 - 2022, adicionalmente, se estima la incidencia en varios parametros caracteristicos de la
economia nacional.

Los aspectos mas relevantes considerados para el anélisis contemplan:

« Efecto de la ejecucion de los planes de expansidén de generacién, transmisién y distribucion, en la
determinacién del costo del servicio eléctrico anual.

+ Laestimacion del déficit tarifario del sector eléctrico.
En el contexto del analisis desarrollado se toma en cuenta la normativa vigente, metodologias internacionales

relacionadas a la determinacion de los costos del servicio, enfocados a la eficiencia de los mismos y la evaluacion
financiera y de impacto econdmico del PME.

5.2. Objetivo General

Determinar el efecto de la ejecucién del Plan Maestro de Electrificacion 2013 - 2022 en el costo del servicio
eléctrico.

5.3. Politicas

5.3.1 Hipoétesis

Para el presente estudio se han tomado en cuenta los escenarios de demanda, plan de expansién de generacion,
transmision y distribucion concordantes con los capitulos respectivos, en los que se los describe a detalle; de la
misma forma, cumplen con las politicas generales del PME.

La simulacién tiene las siguientes caracteristicas:

+ Laenergia generada se despacha en base a la simulacion energética efectuada en escenarios represen-
tativos de hidrologia correspondiente al valor esperado (hidrologia media).

+  El sistema de transmision considera el reforzamiento de su infraestructura cuyo proyecto representativo
sera la entrada en operacion de la linea de 500 kV.

+  Se aplica la tasa de inflacién, que resulta de un andlisis histérico de la serie indice de Precios al Consu-
midor IPC, del periodo 2002 - 2011, y que en el horizonte de analisis se va corrigiendo afio a afio.
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«  Elanalisis del costo medio de generacidn considera el precio de los combustibles con subsidio.

+  El servicio de alumbrado publico general, para este estudio se lo ha considerado como parte integrante
de la actividad de distribucion.

+ La aplicacién tarifaria para la determinacion del precio medio contempla que en el horizonte de analisis
se mantendra los cargos tarifarios vigentes.

+ Las simulaciones contemplan que los proyectos para generacion, transmision y distribucién, entran en
operacion, una vez finalizada su construccion total.

«  El escenario de demanda, considera la Hipdtesis 5 del Volumen Il.- Estudio y Gestion de la Demanda
Eléctrica, que se caracteriza por incluir la carga de la Refineria del Pacifico, sector petrolero y el ingreso
de aproximadamente 3,5 millones de cocinas eléctricas, entre el 2015y el 2017.

+ Enlo referente a las inversiones, se realizan con el objetivo de abastecer adecuadamente los requeri-
mientos de la demanda de ese escenario, fortaleciendo de sobremanera el equipamiento en transmisién y
distribucion, ya que en estas etapas se intensificara el efecto de la transmision y distribucion de la energia
adicional, por los sistemas de coccion eléctrica.

+ Pararealizar los analisis se utiliza la informacion que se presenta en los planes de expansion de genera-
cion, transmision y distribucion, la cual se resume en las tablas No. 5.1y 5.2:

TABLA No. 5.1: INVERSIONES PUBLICAS Y PRIVADAS

Total
(MUSD)

2.019 6.012 8.031
108 1.158 1.266

Inversiones 2012 2013 - 2022

Generacion Publica
Transmision

Distribucion

Inversiones 2012 2013 - 2022 Total

Generacion Privada 70 1.072 1.142

A continuacion se presentan el total e inversiones, es decir, se considera las inversiones publicas y privadas:

TABLA No. 5.2: TOTAL DE INVERSIONES

Total
(MUSD)

2.089 7.083 9.173
108 1.158 1.266

Inversiones 2012 2013 - 2022

Generacion
Transmision

Distribucion

5.3.2 Parametros de simulacion

En el presente acapite se describen los parametros de simulacion aplicados para la determinacion del costo del
servicio, asi como la estimacion del déficit tarifario, en cada uno de los escenarios de analisis:
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Calculo del Costo Medio de Generacién, CMG:

Plan de expansion de generacion.

Determinacién de los costos de administracion, operacién y mantenimiento, tomando en cuenta la capa-
cidad instalada y el tipo de tecnologia de cada una de las centrales de generacion.

Costo de Transmision:

Plan de expansién de transmision.

La determinacion de los costos de administracién, operacion y mantenimiento tomaré en cuenta los ac-
tivos en operacion, los cuales son revalorizados en funcién de la inflacion, a los cuales se les aplicara
un porcentaje, que nace de un proceso de benchmarking, llevado a cabo con datos de las principales
empresas de transmisidn que operan en la regién. Para lo cual se tomd en cuenta la relacion existen entre
los costos de transmision y los activos en operacion de cada una de las empresas analizadas.

Costo de Distribucion:

5.4.

Plan de expansién de distribucion.

Pérdidas de Energia y Potencia de acuerdo al Plan Nacional para el Buen Vivir en el cual se implemento
el Plan de Reduccién de Pérdidas que refleja la realidad operativa de las empresas distribuidoras, pero
en un periodo de cuatro afios busca llegar a niveles técnicamente aceptables.

Para la determinacion de los costos de administracion, operacion y mantenimiento se llevo a cabo un
Analisis de datos envolvente tomando los datos de todas las empresas de distribuciéon que operan en
el pais. Con los resultados obtenidos y tomando en cuenta los activos en operacién de cada una de las
empresas, los cuales son revalorizados en funcién de la inflacion, se determinaron los costos de adminis-
tracion, operacién y mantenimiento.

Analisis de Resultados

Una vez que se explicd la metodologia, se plantearon las hipdtesis y los parametros de simulacion, se presentan
los siguientes resultados para el caso de andlisis:

5.4.1 Expansion de la generacion

5.4.1.1 Inversion en generacion

El nuevo plan de expansién de generacion contempla una inversién por USD 9.172,7 millones, de la cual el 80,97%
sera utilizado para la construccion de 25 centrales hidroeléctricas, 11,98% para generacion térmica y el restante
7,05% para centrales de generacion no tradicional.
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TABLA No. 5.3: DETALLE DE INVERSION

Montos Participacion
(MuSD) (%)

Proyectos Numero

Hidroeléctricas
Termoeléctricas 7 1.099 11,98
Edlicas 1 37 0,40

Fotovoltaicos

TABLA No. 5.4: PORCENTAJE DE PARTICIPACION POR TIPO DE PROYECTO

. Energia Generada
Potencia .
Proyectos (MW) Promedio
(GWh/afio)

Participacion
(%)

Hidroeléctricas

Termoeléctricas 841 5.831 19,34

Edlicas

De igual forma, como parte de este plan de expansion se considera que el 87,55% de inversion sera publica,
mientras que el componente privado alcanzaria el 12,45% con 8 proyectos de generacion eléctrica. Esto puede
ser observado en la tabla No. 5.5, a continuacion:

TABLA No. 5.5: PORCENTAJE DE PARTICIPACION POR TIPO DE INVERSION

Montos Participacion

Proyectos Numero (MUSD) )

Publicas

Privados

9173 100,00

Enlafigura No. 5.1, se puede observar los montos de inversién de acuerdo al afio en que cada una de las centrales
nuevas de generacién empieza su operacion.
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FIG. No. 5.1: REQUERIMIENTOS DE CAPITAL EN GENERACION POR TIPO DE TECNOLOGIA
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TABLA No. 5.6: REQUERIMIENTOS DE CAPITAL EN GENERACION POR TIPO DE TECNOLOGIA POR ANO

Hidroeléctrico Edlico Termoeléctrico Total
(MusD) (MusD) (MusD) (MusD)

2013 529 37 - 565
2014 305 610 444 1.359
2015 1.587 - 167 1.754
2016 3.093 - - 3.093
2017 251 - 488 739
2018 60 - - 60
2019
2020
2021 1.602 - - 1.602
2022
Total 7.427 647 1.099 9.173

5.4.1.2 Activos de generacion

Para esta actividad, se considera la entrada en operacién de mas de 34 nuevas centrales de generacidn, que junto
con las existentes, se estima que produciran los 42.701 GWh de energia eléctrica en el 2022. En lo que respecta
a los activos, durante los diez afios de andlisis muestran un crecimiento de 267,65% al compararlos con el afio
inicial; pasando de USD 3.715,8 millones a USD 13.661,1 millones, como se muestra en la figura No. 5.2.

MUSD
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FIG. No. 5.2: EVOLUCION DE LOS ACTIVOS DE GENERACION

5.4.1.3 Costos de Generacion

5.4.1.3.1 Costos fijos de generacion

Una vez definidos las centrales en operacion y de acuerdo a la metodologia para la asignacion de los Costos de
Administracién, Operacion y Mantenimiento se obtuvieron los resultados que se muestran en la figura No. 5.3.
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FIG. No. 5.3: EVOLUCION DE LOS COSTOS FIJOS DE GENERACION
Si bien el patrén de comportamiento de los activos y de los costos de la etapa de generacién son similares, en
lo que respecta a los costos de administracion, operacion y mantenimiento, se observa que los costos al final del
periodo de analisis son menores a los valores del 2013.

5.4.1.3.2 Costos variables de generacion

5.4.1.4 Analisis de los costos de produccion de energia eléctrica

En la figura No. 5.4, se aprecia los resultados de la produccién de energia del parque generador, por tipo de
tecnologia. En el cual se observa que la incorporacion de cargas eléctricas grandes, como el ingreso de sistemas
de coccién a gran escala, mantendra la dependencia de la energia producida con recursos térmicos.
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FIG. No. 5.4: COMPOSICION DE LA GENERACION POR TIPO DE TECNOLOGIA
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TABLA No. 5.7: COMPOSICION DE LA GENERACION POR TIPO DE TECNOLOGIA

Hidroeléctrica Termoeléctrica  No Convencional

(GWh) (GWh) (GWh)
2013 12.332 8.161 141 20.634
2014 12.418 8.858 362 21.637
2015 16.531 7.488 553 24572
2016 24.999 3.761 553 29.313
2017 30528 4.489 553 35570
2018 31.244 5.185 553 36.981
2019 31.008 6.972 553 38.534
2020 31.020 8.436 553 40.009
2021 31.742 9.044 553 41.339
2022 35.729 6.420 553 42.701
Total 257.549 68.814 4921 331.290

La figura No. 5.4, sirve para el analisis del comportamiento técnico que se tiene en el parque generador y permite,
ala vez, establecer las variaciones de los costos que se tendran en el mercado de generacion debido a la necesi-
dad de incrementar ciertas tecnologias de generacion, principalmente, si se consideran incrementos importantes
en la demanda.

Ademés, muestra una herramienta de decision para dinamizar el plan de expansion de la generacion, ya que al
evidenciarse la necesidad de generacion térmica, posterior al ingreso de Coca-Codo Sinclair se debera continuar
inyectando inversiones a la construccion de centrales de generacién nuevas y en la mejora de las existentes.

Es importante indicar que, un resultado a resaltar es el que se produce entre los afos 2017 y 2021, ya que se
evidencia que el aporte energético del parque generador hidroeléctrico se mantiene constante; y el incremento de
la demanda es abastecido con la generacion disponible, encontrandose entre éstas, las centrales de generacion
térmica, llegando a niveles de produccion similares al que se presenta en los afios 2013 y 2014. Lo expresado,
permite intuir la importancia de las continuas inversiones que el parque generador de un pais debe tener, a fin de
mantener un nivel de reservas y costo adecuado de sus servicios, mas aun en un escenario de cambio de la matriz
energética, considerado en el presente Plan Maestro de Electrificacion, en el que se acentla con el ingreso de la
demanda de la energia eléctrica de los sistemas de coccin eléctrica, en gran cantidad.

Impacto en los Costos de Generacion del aporte de las centrales de diferentes tecnologias.

Con las premisas antes descritas para la generacion, se obtienen los resultados de costos que se muestran en la
figura No. 5.5.
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FIG. No. 5.5: COMPOSICION DE LA GENERACION vs COSTO DE PRODUCCION

5.4.1.5 Costo medio de generacion

El Costo Medio de Generacién, varia directamente con el costo de produccién, realzando la necesidad de prescindir
en lo posible de la generacion térmica, para mantener un costo de produccidn bajo. Obviamente, el comentario se
realiza Unicamente sobre aspectos energéticos y de costos, debido a que en el ejercicio real del S.N.I., siempre
sera necesaria la generacién térmica, para aspectos técnicos de operacion.

Los resultados del Costo Medio de Generacién anual para el presente Plan Maestro de Electrificacion se muestran
en la figura No. 5.6:
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FIG. No. 5.6: EVOLUCION DEL COSTO DE GENERACION
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5.4.2 Expansion de la transmision
5.4.2.1 Inversion en transmision

Para la actividad de transmision, el monto total que se requiere para cubrir el crecimiento de demanda eléctrica
alcanza los USD 1.027 millones entre los afios 2013 y 2022. En la tabla No. 5.8, se puede observar que las
inversiones se concentran en Lineas de Transmision y Subestaciones.

TABLA No. 5.8: DETALLE DE INVERSION, PERIODO 2013 - 2022

Participacion Participacion

Componente Pr?mp;;)s 2 Individual Total

(%) (%)

Lineas de Transmisién 382 37,18 37,18
Nivel | (138 kV) 8 2,09
Nivel Il (230 kV) 127 33,32
Nivel Il (500 kV) 247 64,59

Subestaciones 645 62,82 62,82
Reduccion 42 10,95
Elevacion 296 77,62
Seccionamiento 307 80,41

Total 1.027 100

En la figura No. 5.7 y tabla No. 5.9, se observan los montos anuales.
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FIG. No. 5.7: REQUERIMIENTOS DE CAPITAL EN TRANSMISION POR ETAPA FUNCIONAL
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TABLA No. 5.9: REQUERIMIENTOS DE CAPITAL EN TRANSMISION POR ETAPA FUNCIONAL (MUSD)

Aiio 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Lineas de Transmision 81,75 171,21 72,20 34,63 8,06 13,85 - - -
Nivel | (138 kV) 4,64 0,18 0,18 0,18 0,84 1,96 - - -
Nivel Il (230 kV) 48,93 35,26 18,37 5,51 7,22 11,89 - - -
Nivel Il (500 kV) 28,18 135,77 53,65 28,94 - - - - -
Subestaciones 9240 251,81 153,68 85,34 32,54 15,84 7,74 4,69 0,94
Reduccion 12,34 9,74 4,55 0,00 2,91 6,29 2,18 2,83 0,94
Elevacion 43,19 66,61 85,19 54,71 29,63 9,55 5,56 1,85 -
Seccionamiento 36,87 175,47 63,95 30,63 - - - - -

423,02 22589 119,97

5.4.2.2 Activos de transmision

Los nuevos requerimientos de inversion para la actividad de transmision, dadas las particularidades del plan de
expansion, generan un crecimiento del 82,87% de los activos en operacion, cifra que para el 2013 suma USD
931,9 millones y hasta el 2022 alcanzaria los USD 2.267,9 millones, como se muestra en la figura No. 5.8.
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FIG. No. 5.8: EVOLUCION DE LOS ACTIVOS DE TRANSMISION

De la figura No. 5.8, se colige que alrededor del 80% se concentra en lineas de transmision y subestaciones, del
total del activo.

TABLA No. 5.10: EVOLUCION DE LOS ACTIVOS DE TRANSMISION (MUSD)

Ao 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Lineas de transmision 372,71 555,10 643,95 697,90 726,90 762,56 785,44 809,00 833,27 858,27
Subestaciones 525,03 792,59 970,05 1.084,49 1.14957 1.199,89  1.24363 1.28563 1.32514  1.364,90
CCT 6,57 6,77 6,97 7,18 7,40 7,62 7,85 8,08 8,33 8,58
Telecomunicaciones 9,82 10,12 10,42 10,73 11,05 11,39 1,73 12,08 12,44 12,82
Otros bienes 8,54 8,80 9,06 9,34 9,62 9,91 10,20 10,51 10,82 1,15
Edificios 9,31 9,59 9,88 10,17 10,48 10,79 1,12 11,45 11,80 12,15

Total Activos 931,99  1.38297 1.650,34 1.819,82 1.91502 200216 2069,97 213676 2.201,80 2.267,86

CCT: Centro de Control de Transmision
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5.4.2.3 Costos de transmision

Una vez definidos los activos en operacion para cada afio, se procedio a definir los costos de administracion,
operacion y mantenimiento necesario para un manejo adecuado y eficiente del sistema de transmisién. Los
resultados se muestran en la figura No. 5.9.
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FIG. No. 5.9: EVOLUCION DE LOS COSTOS DE TRANSMISION

La tendencia de los costos de transmision es creciente, concordante con el incremento de los activos, dada la
inversion a realizarse en todo el periodo de analisis.

Por otro lado, a pesar del incremento de activos y costos, al relacionar los costos (USD) con la energia a ser
transmitida (kWh), se mantiene una tendencia decreciente, que se evidencia en la figura No. 5.10.
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FIG. No. 5.10: EVOLUCION DEL COSTO DE TRANSMISION
5.4.3. Expansion de la distribucion

5.4.3.1 Inversion en distribucion

El cambio de la matriz productiva, requiere de mayores niveles de inversion en la etapa de distribucion. La cual, al
final del periodo de analisis se estima atendera a alrededor de 6 millones de consumidores. En lo que respecta a
las ventas de energia, esta mantiene una tendencia creciente, concordante con el crecimiento de consumidores,
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sin embargo, se observa una variacion importante para los afios 2016 y 2017. Esto se debe a que se estima para
es0s afos la incorporacion de las cocinas eléctricas, lo que generaria un mayor requerimiento de energia eléctrica.
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FIG. No. 5.11: EVOLUCION CLIENTES vs VENTA DE ENERGIA

En lo que respecta a distribucion, el monto total de inversién requerido suma USD 3.377,7 millones, como se
presenta en la tabla No. 5.11.

TABLA No. 5.11: DETALLE DE INVERSION

; PARTICIPACION
CONCEPTO PRESUPUESTO PARTICoIPACION SECCION
(MUSD) (%) 9
(%)
Acometidas y Medidores 539,48 15,97
54,87
Redes Secundarias 1.313,95 38,90
Trasformadores de Distribucion 52,43 1,55
11,29
AlimentadoresPrimarios 328,97 9,74
Subestaciones 720,10 21,32
29,10
Lineas de Subtransmision 262,92 7,78
Instalaciones Generales 159,85 473 0,07
Total 3.378 100 95,34

De la inversion adicional, dada la incorporacion de las cocinas eléctricas, se puede mencionar que el 29,10%
seré dedicado para subestaciones y lineas de subtransmision; y, el 54,87% para acometidas y medidores y redes
secundarias.
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FIG. No. 5.12: REQUERIMIENTOS DE CAPITAL DE DISTRIBUCION

En la figura No. 5.12, se evidencia la inversion total que se realizara en la etapa de distribucion para los 10 afios
de analisis.

TABLA No. 5.12: REQUERIMIENTOS DE CAPITAL DE DISTRIBUCION (MUSD)

2016 2017
Acometidas y Medidores 97,13 107,94 104,43 43,68 37,73 28,14 28,40 29,79 30,46 31,77
Redes Secundarias 142,12 27760 391,64 303,73 38,73 29,94 30,02 31,26 33,44 35,48

Trasformadores de Distribucion 0,03 4,42 4,93 3,29 7,05 6,63 3,81 7,46 6,83 7,98

Alimentadores Primarios 45,76 42,30 38,56 33,81 27,82 26,98 2744 25,78 25,80 34,73
Subestaciones 20,51 22,33 36,85 33,97 45,41 74,82 9553 112,17 130,07 148,42
Lineas de Subtransmision 10,22 17,78 12,87 50,09 52,65 52,98 51,89 2,83 6,87 4,74
Instalaciones Generales 15,35 23,46 26,57 16,66 1,71 12,67 13,42 13,65 12,55 13,83

61585 48523 221,08 232,17

En la tabla No. 5.13, se puede apreciar la participacion en la inversion por cada una de las empresas de distribu-
cion que operan en el pais.
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TABLA No. 5.13: DETALLE DE INVERSION

Empresa Presupuesto Participacion

(MUSD) (%)

CNEL-Bolivar 41,91 1,24
CNEL-EI Oro 172,28 5,10
CNEL-Esmeraldas 44,92 1,33
CNEL-Guayas Los Rios 211,27 6,25
CNEL-Los Rios 87,43 2,59
CNEL-Manabi 327,46 9,69
CNEL-Milagro 57,16 1,69
CNEL-Sta. Elena 196,68 5,82
CNEL-Sto. Domingo 189,31 5,60
CNEL-Sucumbios 114,39 3,39
CNEL 1.442,80 42,72
E.E. Ambato 192,86 5,71
E.E. Azogues 24,64 0,73
E.E. Centro Sur 558,08 16,52
E.E. Cotopaxi 58,32 1,73
E.E. Galapagos 51,45 1,52
E.E. Norte 89,96 2,66
E.E. Quito 387,31 11,47
E.E. Riobamba 47,63 1,41
E.E. Sur 124,87 3,70
Eléctrica de Guayaquil 399,78 11,84
Total 3.377,70 100,00

Del anélisis efectuado a los montos para expansion del sistema, se tiene que el 42,72% se concentra en la CNEL,
el 16,52% en la Empresa Eléctrica Centro Sury el 11,84% en la Empresa Eléctrica Publica de Guayaquil.
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FIG. No. 5.13: REQUERIMIENTOS DE CAPITAL POR EMPRESA DISTRIBUIDORA
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5.4.3.2 Activos en distribucion

Para distribucién, los activos en servicio de cada una de las empresas, presenta un importante crecimiento; si
se los observa como un conjunto, los activos totales del sistema de distribucion para el 2013 alcanzan los USD
3.157,6 millones, mientras que para el 2022 suman USD 7.401,1 millones.
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FIG. No. 5.14: EVOLUCION DE LOS ACTIVOS EN DISTRIBUCION

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Subtransmision 690,54 751,37 810,55 904,68 1.017,19 116945 1.348,11 1.503,56 1.68561 1.889,35
Distribucion 145304 182095 2310,70 2.720,84 2.846,73 296568 3.087,03 3.217,39 3.352,15 3.504,18
Alumbrado Publico 209,49 215,77 22225 22891 235,78 242,85 250,14 257,64 265,37 273,34
Servicio al cliente 590,70 716,36 842,28 911,23 976,30 1.033,73 1.093,14 1.155,73 1.220,87 1.289,26
Instalaciones Generales 213,79 243,66 277,55 302,53 323,32 345,68 369,47 394,21 418,58 444,96

3.157,56 3.74811 4.46333 5.06820 5.399,32 5.757,39 6.147,90 6.528,54 6.942,59 7.401,09

TABLA No. 5.14: EVOLUCION DE LOS ACTIVOS EN DISTRIBUCION (MUSD)

5.4.3.3 Costos en distribucion

De acuerdo a la metodologia aplicada, en primer lugar se definen los activos en operacion que afio a afio tendran
cada una de las empresas de distribucién. Sobre la base de los mismos, se obtienen los costos necesarios para la
administracion, operacion y mantenimiento.

Los Costos de operacion y mantenimiento de distribucion muestran una tendencia creciente durante los diez afios
de analisis. Este comportamiento es concordante con la tendencia de las inversiones a realizarse en esta etapa.
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FIG. No. 5.15: EVOLUCION DEL COSTO DE DISTRIBUCION

5.4.4 Inversion, costo del servicio, precio medio y déficit tarifario
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FIG. No. 5.16: INVERSION DEL PME (MUSD)
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Para atender la carga eléctrica, las actividades de transmision y distribucion consideran nuevos proyectos a ser
incluidos en el periodo de analisis, asi como para la actividad de generacion, que a través del plan de expansién
debera cubrir la demanda. En resumen, el monto total invertido en el 2012 fue de USD 2.198 millones; y, el monto
por invertirse entre el 2013 y el 2022 asciende a USD 11.619 millones. Estas inversiones suman USD 13.817
millones y su participacion por actividad se presenta en las figuras No. 5.16 y No. 5.17.
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FIG. No. 5.17: PARTICIPACION DE LA INVERSION POR ACTIVIDAD

Sobre la base de las premisas descritas anteriormente, en la figura No. 5.18 se presentan los resultados del costo
del servicio de energia eléctrica.
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FIG. No. 5.18: EVOLUCION DE LOS COSTOS DEL SERVICIO ELECTRICO

De la figura No. 5.18, se aprecia que en el periodo 2013 - 2015 el costo del servicio es mayor al resto de afios de
analisis, principalmente por el costo de generacién. Situacion que cambia a partir del 2016, afio en el cual entran en
operacion las principales centrales de generacion hidraulica, la cual desplaza la demanda de generacion térmica.

Se reitera la premisa general de este Plan Maestro de Electrificacion, sefialando que las tarifas eléctricas aplicadas
alos consumidores finales mantendran los valores aprobados para el 2012, lo que provoca un comportamiento del
déficit tarifario, segun lo siguiente:
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FIG. No. 5.19: COSTO TOTAL DEL SERVICIO, PRECIO MEDIO Y DEFICIT TARIFARIO

Finalmente, se estima un déficit tarifario que alcanzaria los USD 525 millones, del cual el 40,78% se concentra
en los tres primeros afos, debido a los altos costos del servicio presentados, principalmente por el costo de
generacion. Como se expuso anteriormente, con la entrada en operacion de las nuevas centrales de generacion
hidraulica a partir del 2015, se desplaza la generacion térmica y con ello la disminucién sustancial del consumo de
combustibles. En la figura No. 5.20, se observa la reduccion del monto del subsidio al combustible que requerira
el sector eléctrico.

MUSD
1.200

1.000

800 -

611

600

400

200 -

28 12 13 32 54 56 34
N : : e : — een N || -

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

FIG. No. 5.20: EVOLUCION DEL SUBSIDIO DE COMBUSTIBLE

De igual forma, al revisar el comportamiento histérico del déficit tarifario, se evidencia una importante reduccién
del mismo, comportamiento que se mantendra durante todo el periodo de andlisis, como se muestra en la figura
No. 5.21.
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Analisis de Sensibilidad de la Inclusion de 5 1

Inversiones en el Costo del Servicio

Conforme la normativa vigente, el caso analizado no toma en cuenta los costos de inversion para la determinacion
de los costos totales del servicio, razon por la cual estos no tienen efecto al momento de determinar el déficit tari-
fario. Sin embargo, es necesario revisar la posibilidad de que, estos montos no puedan ser cubiertos por el Estado
ecuatoriano y deban ser incluidos como parte del costo del servicio eléctrico.

La estructura financiera para la recuperacion de las inversiones, a llevarse a cabo en las actividades de genera-
cion, transmision y distribucion, considera las siguientes variables: 15 afios como periodo de amortizacion, una
tasa de interés de 7,5%, 75% del capital como deuda para generacion y 30% del capital como deuda para trans-
mision y distribucion, respectivamente.

Los resultados obtenidos sobre la base de las premisas descritas anteriormente, se indican en la figura No. A.1:
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FIG. No. A.1: EVOLUCION DE LOS COSTOS DEL SERVICIO ELECTRICO

En el periodo 2013 - 2015 el costo del servicio es mayor en relacion a todo el periodo de andlisis, principalmente
por el costo de generacion.

Y al contrastar el costo del servicio con la tarifa aplicada, es posible obtener el déficit tarifario, que sigue el
siguiente comportamiento:

223
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FIG. No. A.2: COSTO TOTAL DEL SERVICIO, PRECIO MEDIO Y DEFICIT TARIFARIO

Finalmente, se estima que el déficit tarifario durante el periodo de analisis alcanzara los USD 1.006 millones, alre-
dedor de USD 481 millones mayor comparado con el obtenido en el analisis previo.
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